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обеспечение нормативов готовых к выемке запасов при сокращении длины 

вовлекаемых в отработку уступов, так и уменьшение максимально 

возможной длины активного фронта горных работ на этих участках за счет 

увеличения ширины рабочей площадки. 

Разработан метод определения оптимальных значений ширины 

рабочей площадки и длины активного фронта горных работ 

удовлетворяющих требованиям нормируемых запасов, для различных 

вариантов производительности карьера по руде. 
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ПРИРОДООХОРОННІ ТЕХНОЛОГІЇ РОЗРОБКИ РУДНИХ 

КОПАЛЕНЬ УКРАЇНИ 

 
Сучасна підземна розробка корисних копалин на території України виконується 

майже без виключення системами з обваленням порід, які над ними налягають. В 

результаті цього над виробленим просторам по перше виникають без зовнішніх 

прикмет небезпечні зони вирв. Після них послідовно в часі формуються зони   тріщин, 

терас та плавних зсувів. Внаслідок цього з користування вилучаються землі, які в них  

потрапляють. 

Ключові слова: технологія, безпека, порожнеча, охорона, вирва, тріщина, 

закладка. 
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Современная подземная разработка полезных ископаемых на территории 

Украины выполняется преимущественно без исключения системами с обрушением 

налегающих пород. В результате этого над выработанным пространством во-

первых возникают без внешних признаков опасные зоны провалов. После них 

последовательно формируются зоны трещин, террас и плавных сдвижений. 

Вследствие этого из пользования исключаются попадающие в них земли.  

Ключевые слова: технология, безопасность, пустота, охрана, воронка, трещина, 

закладка. 

 

Modern underground mining of mineral deposits on the territory of Ukraine is carried 

out mainly without exception systems with the bringing down of overlying rocks. As a result, 

over the worked-out space in the first place arise dangerous zones of craters without of 

external signs. After these formed zones of cracks, terraces and smooth displacement. As a 

consequence of this excluded of uce lands,that get in this zones. 

Key words: technology, safety, void, protection, crater, crack, laying. 
 

Видобуток корисних копалень на території України почався з 

третього тисячоліття до нашої з вилучення кременевих осколків з метою 

обробки шкір, виготовлення предметів побуту та інше. Розробка починалася з 

утворечння колодязя по шар кременя. З завершенням  його видобутку 

колодязь засипався щоб  з нього не вискочив привід.   Сучасною мовою це 

зветься технологією з закладанням виробленого простору.  Нажаль, на даний 

час приклади їїі використання перилічуюця одиницями. Пов’язано це з тим, 

наша земля не ті обезцінена, але і  з тим, що застосування її потребує 

попереднього вкладання коштів.  

Перші підземні розробки системою з пошаровим закладанням 

вироблених просторів почалися в Кривбасі ще в повоєнні роки тому, що 

технічне обладнання того часу не дозволяло приймати більшу відстань від 

стелі до покрівлі. Кожний цикл починався з скреперування відбитої руди, 

продовжувався обладнанням трапів, вибурюванням, заряджанням і 

підриванням шпурів 

За час відпрацювання круто падаючих покладів на відміну від полого 

падаючих їх напружено-деформований стан не тільки швидше зростає з 

глибиною але і принципово відрізняється за механізмом та розподілом 

напружень в масиві порід що його оточує. З’являються зони опорного тиску 

та розвантаження. Першим властиві прояви гірських ударів, другим – 

обвалення земної поверхні та повітряні удари в шахті. До того ж природний 

напружений стан масиву міцних скельних гірських порід за своїми 

властивостями в довгому часі  зберігає тектонічні напруження. Їх росподіл в 

просторі досить не рівномірний. Як показала практика, він не залежить від 

глибини. Не остання роль належить і технології гірничих робіт. 

Різноманітність умов відпрацювання покладів і задач, що потребують 

вирішення проблем ефективного та безпечного ведіння гірничих робіт в 
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першу чергу обумовлює необхідність визначення  в просторі і часі механізмів 

та інтенсивності проявів гірського тиску і зсувів порід. Найбільш 

представничним за гірничотехнічними та геологічними умовами є 

Криворізький залізорудний басейн, який має багату історію відпрацювання 

покладів, починаючи з поверхні до глибини 1350 метрів, включаючи 

одночасну відкриту і підземну розробку в межах гірничих відводів кар’єрів і 

шахт.   

Природоохоронні технології використовувались при видобуванні 

корисних копалин на Запорізькому залізорудному комбінаті, Мужиївському 

золотополіметалевому комбінаті та Східному ГЗК. На рис. 1 наведена 

панорама земної поверхні, яка підпрацьована підземними гірничими 

роботами Запорізького залізорудного комбінату, який видобув руди понад 

150млн тонн. На рис. 2 – панорама Малої гори, а на рис. 3 виробки 

Берегівського каолінового родовища, підпрацьовані очисними роботами  

Мужиївського золотополіметалевого комбінату. Як бачимо, на вище 

названих об’єктах небезпечні деформації відсутні. На рис. 4 наведено варіант 

поверхово-камерної системи з закладанням виробленого простору.  

 

 
 

Рис. 1. Панорама земної поверхні, що підпацьована  

підземними гірничими роботами 

 

 
 

Рис. 2.  Панорама гори Малої, що підпацьована  

підземними гірничими роботами 
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Рис. 3. Виробки в каолінах, які 

підпрацьовані гірничими роботами 

Мужиївського родовища 

  

Рис. 4. Варіант поверхово- 

камерної системи з закладкою 

 

Параметри зсувів поверхні та напружений стан порід розрахову-

ються по приведеним нижче методикам. 

Методика розрахунку параметрів зсувів 

Максимальні осідання . ηm.. розраховуються в залежності від ступеня 

підпрацювання поверхні від виїмки покладів. 

Для умов неповного підпрацювання [1, 2, 3]: 

 

                                 ηmi =0,8т (1-А+АВ) N1   N2  cosαп,                        (1) 
 

а для умов повного підпрацювання [2]: 
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де   
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2

,  

       L  – розмір виробленого простору вхрест простягання, м; 

       n  – розмір виробленого простору по простяганню, м;  

       Н – глибина розробки, м; 

       m – нормальна виймаємо потужність, м; при камерної виїмці згідно [3] в  

              розрахунок приймається потужність останнього недозакладеного шару; 

       А – коефіцієнт заповнення виробленого простору; 

       В – коефіцієнт усадки закладки; 

      αп – кут падіння  рудного тіла, градус. 

 Осідання в мульді зсуву визначаються за формулою [3,4]:  
 

                                                 η(х) =ηmЅ(Ζ);                       (3 ) 

                         η(у1)   =  ηmЅ(у1);                                              (4 ) 
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                                                  η(у2)  =  ηmЅ(у2)                                             (5 ) 

где   Ѕ (Ζ) – функція типової кривої осідань; 

              Ζ(х)  =

3L

х
–  по простяганню;  

 Ζ(у1) = 
1

1

L

у
 – по падінню; 

Ζ(у2) = 
2

2

L

у
 – по підняттю; 

L1, L2, L3  – довжина напівмульди відповідно по падінню, підняттю і  

простяганню , м;  

х, у1, у2 – відстань від точки максимального осідання до заданої точки 

відповідно по простяганню, падінню і підняттю, м.  

Сумарне осідання від відпрацювання кількох покладів визначається 

підсумовуванням оцінок ізоліній осідань від відпрацювання кожної поклади. 

У розрахунках прийнято коефіцієнт заповнення виробленого простору при 

камерної виїмці і висоті камер не менше 60 м А = 0,95, при висоті камер 

менше 60 м А = 0,9; коефіцієнт усадки В = 0,03. В розрахункові величини 

осідань згідно [5, 6] вводиться коефіцієнт перевантаження Кз = 1,1. 

По кожному розрізу по кутах зрушення β, β1, δ, визначеним для 

Південно-Білозерського та Переверзівського родовищ за [9] і рівним для обох 

родовищ 55º, відбудовуються межі зони зрушень, а по кутах Ψ1, Ψ2, Ψ3 

визначаються точки максимального осідання. Кут Ψ1 відбудовується від 

нижньої межі виробленого простору і визначається за методикою [5, 6]. Кути 

Ψ2 і Ψ3 відбудовуються від верхньої межі виробленого простору відповідно в 

лежачому боці і по простяганню. Кут Ψ2 визначається в залежності від кута 

падіння потужності рудного тіла і системи розробки згідно [5, 6]. Кут Ψ3 = 

63О. Після побудови ізоліній осідань від кожної поклади вироблено 

підсумовування оцінок їх поверхонь і побудовані ізолінії сумарних осідань 

від відпрацювання покладів Південно-Білозерського та Переверзівського 

родовищ. 

Нахили і кривизна згідно [5, 6] визначаються за формулами: 

- в напівмульді по простяганню: 
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- в напівмульді по підняттю: 
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- в напівмульді по падінню:    
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де F (Zx), F (Zy1), F (Zy2) - функції типових кривих нахилів відповідно по 

простяганню, падінню і підняттю; 

     F'(Zx), F'(Zy1), F'(Zy2) - функції типових кривих кривизни відповідно по 

простяганню, падінню і підняттю. 

     Крім цього, згідно з [10, 11] нахил і кривизна визначаються за формулами: 
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де 1, nn  – осідання в данній та попередній точках; 

    d – горизонтальна відстань між точками, м; 

    Iпосл., Iпред. – наклон последующего и предыдущего интервала; 

    dпосл., dпред. – горизонтальна довжина подальшого і попереднього інтервалу. 

З двох значень нахилів і кривизни приймається більше. 

Горизонтальна деформація згідно [4, 5] визначається за формулами: 

- в напівмульді по простяганню: 
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- в напівмульді по падінню 
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- в напівмульді по підняттю 
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Згідно  [ 1 ]  ао = 0,25. 

Розрахунок нахилів, кривизни і горизонтальної деформації по 

напрямках, які не паралельні головним перетинам мульди, проводиться за 

формулами: 

                                              Iλ = Iху cosλ + Iух sinλ                                        (17) 
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де λ – кут, відлічуваний проти годинникової стрілки від напрямку 

простягання пласта до заданого напрямку:  

                                                    Ixy = Ix S(Zy);                                          (18) 

                                                     Iух = Iу S(Zх).                                            (19) 

                            Кλ = Кху cos2λ + Kyx sin2λ + Jxy                              (20) 

                            Кху = Кх S(Zy);                                          (21) 

                           Кух= Ку S(Zх);                                           (22) 
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де    εху = εхS(Zy); 

        εyx  = εyS(Zy); 
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  якщо точка розташована в напівмульді по 

підняттю; 

       ξх, ξу  – горизонтальні зсуви вхрест та по простяганню. 

 

Методика оцінки напруженого стану порід 

До потенційно ударонебезпечних відносяться породи міцністю ƒ ≥ 9, 

які мають деформаційну характеристику Kd ≥ 0,7 (малюнок 5) 

До схильних до гірських ударів [6, 7] відносяться ділянки масиву, 

складені ударонебезпечними породами при рівні напруженого стан η> 0,2, 

який визначається за формулою: 
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де η –рівень напруженого стану масиву; 

   К – коефіцієнт концентрації напружень, обумовлений впливом очисних робіт; 
   γ  = 2,6 –  приведена об’ємна вага налягаючи порід, т/м3; 

   Н – глибина залягання виробки від поверхні, м; 

 Rст – міцність порід, т/м2 , що визначається з виразу: 
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Rст= -1,0485f3 + 70,182f2 + 482,17f + 741,69, де f – коефіцієнт міцності порід 

за шкалою М.М. Протодьяконова 
σт – тектонічні напруження, т/м2. 

Рівень напруженого стану масиву визначається рішенням оберненої 

задачі за встановленими обстеженням виробок інтенсивності і механізму 

проявів гірського тиску з використанням схеми, наведеної на рис. 5. 
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Рис. 5. Схема до прогнозу механізмів і інтенсивності прояву гірського 

тиску в залежності від рівня напруженого стану масиву η і 

деформаційної характеристикою порід Кд 
 

Візуальні ознаки рівня напруженого стану масиву і орієнтація 

максимальних напружень відносно виробки наведені в таблиці. 

Висновок. Сучасна розробка корисних копалин підземним способом 

в Україні переважно виконується великомасштабними технологіями. В 

процесі очисної виїмки об’єм порожнеч, за станом яких треба стежити, 

перевищує майже мільйон кубічних метрів. Визначення механізмів і 

інтенсивності прояву гірського тиску є першоосновою оцінки рівня небез-

пеки складеної на  об’єкті ситуації, дозволяє  оперативно і достатньо надійно  
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визначати в часі і просторі динаміку «всплиття» склепінь обвалення, 

прогнозувати загрозу підпрацювання велико напірних водоносних 

горизонтів, визначати параметри зсувів земної поверхні. Зменшення 

шкідливого впливу підземних гірничих робіт на навколишнє середовище 

досягається застосуванням технологій з закладанням виробленого простору.  
 

Місце прояви 

порушення 

Форма і інтенсивність 

порушення 

Орієнтація 

σmax 

Рівень 

напружного 

стану масиву 

Порушень немає по 

всьому периметру 

Оконтурювання виробки по 

природним поверхням 

ослаблення 

Вертикальн

о 
≤ 0,12 

В п'ятах склепіння і 

стінках по обидва 

боки 

Лущення в поглибленнях в 

вершинах зчленувань тріщин 

природної окремості 

Вертикальн

о 

0,12 < η ≤ 0,2 

Локальні розшарування 

структурних блоків по "живому" 
0,2 < η ≤ 0,3 

Відшарування по "живому", 

"бочкування" виробок.  

Динамічне заколоутворення, 

випинання ударобезпечних 

порід 

0,3 < η ≤ 0,5 

Гірські удари η > 0,5 

По середині 

склепіння 

Лущення в поглибленнях в 

вершинах зчленувань тріщин 

природної окремості 

Горизонталь

но 

0,12 < η ≤ 0,2 

Локальні розшарування 

структурних блоків по "живому" 
0,2 < η ≤ 0,3 

Відшарування по "живому", 

"бочкування" виробок.  

Динамічне заколоутворення, 

випинання ударобезпечних 

порід 

0,3 < η ≤ 0,5 

Гірські удари η > 0,5 

Зсув вогнища 

порушення від замка 

склепіння 

 

 

Лущення в поглибленнях в 

вершинах зчленувань тріщин 

природної окремості 

По дотичній 

до поверхні 

порушення 

0,12 < η ≤ 0,2 

Локальні розшарування 

структурних блоків по "живому" 
0,2 < η ≤ 0,3 

Відшарування по "живому", 

"бочкування" виробок.  

Динамічне заколоутворення, 

випинання ударобезпечних 

порід 

    

0,3< η ≤ 0,5 

 

 

Гірські удари η > 0,5 
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ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ УВЕЛИЧЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ 

КАМЕР 1-Й ОЧЕРЕДИ ПЕРЕВЕРЗЕВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

 

Приведена оценка возможности увеличения параметров камер 1-й очереди на 

Переверзевском месторождении на основе условия недостижения зоной трещин 

Бучакского и Мелового водоносных горизонтов. 

Ключевые слова: камера, целик, параметр, безопасность, трещина, горизонт, 

зона.   

Приведена оцінка можливості збільшення параметрів камер 1-ї черги на 

Переверзівському родовищі на основі умови  недосягнення зоною тріщин Бучакського 

та крейдового водоносних горизонтів. 

 Ключові слова  камера, цілик, параметр, безпека, тріщина, горизонт, зона. . 


