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Розроблено теоретичні та практичні заходи із зменшення втрат відбитої руди на лежачому боці покладів. На-
ведена вдосконалена методика розрахунку параметрів буропідривних робіт для умов відпрацювання лежачого бо-
ку покладів. Наведено основні формули для розрахунку відстані зміщення рудної маси з „мертвої“ зони лежачого
боку покладу в зону випуску. Удосконалена технологія відпрацювання похилих покладів менше при кутах падін-
ня 60–65°, яка дозволяє зменшити втрати руди та покращити показники її видобутку.
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Постановка проблеми. Завданнями майбутніх сис-
тем розробки родовищ є покращення показників видо-
бутку руди. Для цього треба вирішувати актуальну для
наших днів проблему зниження втрат залізної руди в
процесі видобутку. При системах розробки з обвален-
ням руди і вміщувальних порід особливу увагу треба
приділяти ефективному видобуванню запасів руди з
„мертвої“ зони лежачого боку покладів, тому що саме
вони становлять основні втрати руди по блоку.

Для покращення показників видобутку руди, на
наш погляд, рекомендовано:

1) застосування найбільш ефективних удоскона-
лених систем розробки та систем розробки, що від-
повідають гірничотехнічним і геологічним умовам
того або іншого родовища;

2) встановлення оптимальних параметрів систем
розробки;

3) дотримання заданого технологічного режиму
процесу видобутку руди й недопущення порушень
його ведення;

4) удосконалення технології ведення буропідривних
робіт з метою досягнення якісного подрібнення масиву;

5) проведення повторної розробки родовищ;
6) застосування програмного забезпечення для

обліку, аналізу і контролю на персональному
комп’ютері показників видобутку руди;

7) дотримання належного напрямку очисного ви-
ймання в межах блоку й покладу, а також порядку
випуску обваленої руди;

8) дотримання достатнього оконтурення й випро-
бовування експлуатаційних блоків.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Існує під-
поверхова система розробки з обваленням руди і наляга-
ючих порід, що містить проходку штреків, ортів, піднят-
тєвих та інших підготовчо-нарізних виробок, розбурення
масиву і підривання блоку та випуск відбитої розрихле-
ної руди під налягаючими породами [1].

Недоліком системи розробки є те, що вона харак-
теризується досить великими втратами руди в „мерт-
вій“ зоні лежачого боку покладу.

Для зменшення втрат руди на лежачому боці існує
декілька класичних способів випуску запасів відбитої
руди з „мертвої“ зони лежачого боку покладів.

Недоліком цих способів є необхідність проведення
додаткових підповерхових випускних виробок, або під-
ривка порід лежачого боку покладу з наступним випус-
ком пустих порід і відбитої руди. Наведені способи ха-
рактеризуються підвищенням собівартості видобутку.

Існує метод відробки рудних родовищ, який містить
проходку штреків, ортів, підняттєвих та інших підготов-
чо-нарізних виробок. Згідно з цим методом із бурового
штреку, розташованого у лежачому боці покладу, віяла-
ми глибоких свердловин, розбурених у рудному масиві,
виконують обвалення масиву і частковий випуск обвале-
ної рудної маси. Після чого підривають паралельно-
наближені свердловини, розташовані в лежачому боці
покладу, на „затиснуте“ середовище відбитої руди. При
цьому обваленою породою лежачого боку зміщують від-
биту руду на лежачому боці покладу в зону випуску її з
воронок і дучок [2]. 

Недоліками даного методу є те, що висадження све-
рдловин відбувається в два цикли: 1) висадження віял
глибоких свердловин, розбурених у рудному масиві;
2) підривання паралельно-наближених свердловин, роз-
бурених по пустих породах лежачого боку покладу, на
„затиснуте“ середовище. У випадку висадження сверд-
ловин на „затиснуте“ середовище зміщення відбитої
руди в зону випуску становитиме 0,9–1,4 м [3], тобто
роздільна відбійка в два цикли не дозволяє значно зміс-
тити руду на лежачому боці покладу в зону потоку об-
валеної руди у випускні виробки. Таким чином, цей
спосіб характеризується значними втратами обваленої
руди в „мертвій“ зоні на лежачому боці покладу, а та-
кож великим засміченням відбитої рудної маси пустими
породами лежачого боку, особливо при кутах падіння
рудного покладу менше 60–65°. 

Виділення невирішених раніше частин загаль-
ної проблеми. Таким чином, для покладів з кутами
падіння менше 60° необхідно розробити спосіб змі-
щення рудної маси з „мертвої“ зони лежачого боку на
відстань, яка б дозволяла відбитій руді зміститися в
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зону випуску із заміщенням руди „мертвої“ зони об-
валеними пустими породами.

Метою досліджень є розробка теоретичних по-
ложень та вдосконалення технології відпрацювання
похилих рудних покладів за рахунок створення дос-
татнього зміщення рудної маси „мертвої“ зони на
лежачому боці покладу (на 2,7–3,2 м) в активну зону
випуску за один вибуховий цикл, з метою зниження
втрат руди на лежачому боці покладу.

Основна частина. Значне зміщення рудної маси в
„мертвій“ зоні на лежачому боці покладу на 2,7–3,2 м
можливо досягти за рахунок найкращого результату
добутку

pKW ,

де W – розрахункове значення лінії найменшого опо-
ру без урахування напружено-деформованого стану
масиву; Kp – коефіцієнт розпушення.

Для розрахунку добутку pKW використаємо гір-
ничо–геологічні властивості рудних покладів Криворі-
зького басейну для ВАТ „Суха Балка“ш. Ювілейна:

1. Руда мартитова, тому міцність руди станови-
тиме f = 9 за шкалою проф. Протод’яконова.

2. Діаметр свердловин становитиме d = 90 мм.
3. Тип вибухової речовини – Зерногрануліт 79/21, 

тому щільність заряджання вибухової речовини дорі-
внюватиме Δ = 0,9 та коефіцієнт відносної працезда-
тності вибухової речовини дорівнюватиме δ = 1,0. 

4. kн = 0,9 – коефіцієнт, який враховує неоднорід-
ність масиву гірських порід.

Визначимо показник підриваємості гірських порід C0

feC 2,0
0 5620 ,

де f – коефіцієнт міцності руди.
.24,29165,056200C

Розрахункове значення лінії найменшого опору
без урахування напружено-деформованого стану ма-
сиву визначають за формулою, м

dCkW н 0 ,

де kн – коефіцієнт, який враховує неоднорідність масиву
гірських порід; d – діаметр свердловин, м; Δ – щільність
заряджання вибухової речовини, г/см3; δ – коефіцієнт
відносної працездатності вибухової речовини.

25,219,009,024,299,0W .

Добуток лінії найменшого опору та різного кое-
фіцієнту розпушення становитиме

для Kp = 1,2  7,22,125,2pKW ;

для Kp = 1,25  8,225,125,2pKW ;

для Kp = 1,3  9,23,125,2pKW ;

для Kp = 1,35  0,335,125,2pKW ;

для Kp = 1,4  2,34,125,2pKW .

Диференційована величина коефіцієнту розпу-
шення досягається за рахунок формування компенса-
ційних просторів відповідних об’ємів.

Результат добутку значення лінії найменшого
опору та коефіцієнта розпушення повинен бути дос-
татнім для зміщення рудної маси з „мертвої“ зони
лежачого боку покладу в активну зону випуску з ура-
хуванням кута нахилу рудного покладу.

Поставлене завдання вирішується методом підзе-
мної розробки похилих рудних покладів, який міс-
тить виймання руди очисними блоками, проходку ві-
дкатного штреку, ортів-заїздів та бурового штреку в
породах лежачого боку покладу, а також утворення
випускних виробок і горизонтального компенсацій-
ного простору, виконання буропідривних робіт і ви-
пуск руди під налягаючими породами.

З бурового штреку, розташованого в породах ле-
жачого боку покладу, розбурюють рудний масив вія-
лами глибоких свердловин та вибурюють паралель-
но-наближені свердловини паралельно лежачому бо-
ку покладу. У другу чергу здійснюють коротко-
сповільнене підривання свердловин за один вибухо-
вий цикл, починаючи від компенсаційного простору
до лежачого боку покладу. При цьому обвалені поро-
ди лежачого боку, відбиті паралельно-наближеними
глибокими свердловинами, зміщують відбиту руду з
„мертвої“ зони лежачого боку рудного покладу в ак-
тивну зону випуску, після чого виконується випуск
руди під налягаючими породами.

Одиночний вибуховий цикл коротко-сповіль-
неного одночасного висадження віял глибоких свер-
дловин рудного масиву та паралельно-наближених
свердловин у породному масиві лежачого боку в пі-
дірваному стані масиву дозволяє досягти значного
зміщення рудної маси (2,7–3,2 м) з лежачого боку в
зону випуску з випускних виробок. Цей метод дозво-
ляє зміщувати рудну масу на лежачому боці за межі
„мертвої“ зони, при цьому збільшується видобуток
чистої рудної маси та зменшуються втрати.

Рис. 1. Розріз вхрест простягання покладу при пов-
ному розбуренні рудного масиву та порід лежа-
чого боку покладу
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Запропонована технологія зменшення втрат руди
зображена на рис. 1–4. На початковому етапі розробки
рудного родовища виконують проходку відкатного
штреку та ортів-заїздів із вентиляційними підняттєви-
ми. Потім проходять наступні виробки в такому по-
рядку: 1 – скреперні орти; 2 – дучки; 3 – випускні во-
ронки; 4 – буровий штрек у лежачому боці покладу;
5 – горизонтальний компенсаційний простір.

Наступним етапом є вибурювання з бурового штреку
віял глибоких свердловин 6 і паралельно-наближених
свердловин 7 по породах лежачого боку покладу.

Потім відбувається одночасне коротко-
сповільнене підривання за один вибуховий цикл віял
глибоких свердловин та паралельно-наближених све-
рдловин у лежачому боці і виведення рудної маси на
лежачому боці за межі „мертвої“ зони покладу, що
сприяє зменшенню втрат руди на лежачому боці в
контурі 10. Зверху відбитої рудної маси 8 розташову-
ється налягаюча порода 9. Після чого виконують ви-
пуск рудної маси.

Рис. 2. Вертикальна проекція по розрізу А–А

Рис. 3. Коротко-сповільнений підірваний стан масиву
впоперек простягання покладу після висадження
семи рядів глибоких свердловин

Висновки. Розроблені теоретичні та методичні
положення розрахунку зміщення відбитої руди з „ме-
ртвої“ зони лежачого боку покладу в зону активного
випуску, що дозволили вдосконалити технологію ві-
дпрацювання похилих покладів та покращити показ-
ники видобутку руди.

Напрям подальших досліджень полягає у вдоско-
наленні технології відробки похилих рудних покладів
з метою ефективного зменшення втрат у „мертвій“
зоні на лежачому боці покладів.

Рис. 4. Розріз вхрест простягання покладу після під-
ривання глибоких свердловин у рудному масиві
та паралельно-наближених свердловин у лежа-
чому боці покладу
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Разработаны теоретические и практические меро-
приятия по уменьшению потерь отбитой руды на лежа-
чем боку залежей. Представлена усовершенствованная
методика расчёта параметров буровзрывных работ для
условий отработки лежачего бока залежей. Приведены
основные формулы для расчёта расстояния смещения
рудной массы из „мёртвой“ зоны лежачего бока залежи
в зону выпуска. Усовершенствована технология отра-
ботки наклонных залежей при уграх падения меньше
60–65°, которая позволяет уменьшить потери руды и
улучшить показатели ее добычи.

Ключевые слова: уменьшение потерь руды, ле-
жачий бок, залежь, смещение отбитой руды,
„мёртвая“ зона, расчёт буровзрывных работ,

Theoretical and practical measures for reduction of ore 
losses on the bottom layer of the deposit are developed. The 
advanced design procedure of parameters of drilling-and-
blasting operations for conditions of working of the bottom 
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layer of the deposit is presented. Basic formulas for calcula-
tion of ore mass displacement distance from dead area of the 
bottom layer of the deposit in the zone of release are re-
sulted. It has been improved the technology of working of 
deposits with inclination less than 60–65° which allows re-
ducing ore losses and improving ore mining performance. 

Keywords: reduction of ore losses, bottom layer, de-
posit, displacement of broken ore, dead area, calculation 
of drilling-and-blasting operations 
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О ГОРНО-ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРАХ
ВЫВАЛООБРАЗОВАНИЙ ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ ВЫРАБОТОК

ГЛУБОКИХШАХТ

N.N. Paleychuk 

ON MINING AND GEOMETRICAL PARAMETERS OF INRUSHES  
IN DEVELOPMENT WORKINGS IN DEEP MINES 

Приведены результаты шахтных натурных исследований параметров вывалообразований в подготовительных
выработках глубоких шахт Восточного Донбасса. Определено понятие интенсивно трещиноватой зоны. Опреде-
лены параметры, необходимые для качественного геометрического анализа вывалообразований. Приведены об-
щие уравнения для определения таких параметров как скорость и направление развития трещиноватости. Приве-
дены эмпирические уравнения параметров вывалообразований в различных геомеханических условиях.

Ключевые слова: подготовительные выработки, интенсивная трещиноватость, вывалообразования, параметры

Введение. В настоящее время, как при проведе-
нии, так и в период эксплуатации выработок в одно-
типных горно-геологических и геомеханических ус-
ловиях, горный массив может оказывать различное
влияние на контур выработки. В одном случае выра-
ботка сохраняет свою устойчивость на протяжении
всего срока эксплуатации, в другом происходят за-
предельные деформации, вывалы и выработка требу-
ет ремонта уже после проведения. В последнее время
на шахтах Восточного Донбасса участились случаи
вывалообразований вне зон влияния очистных и под-
готовительных выработок, горно-геологической на-
рушенности и других превалирующих факторов
влияния. Одной из основных причин является интен-
сивное развитие технологической трещиноватости.

Анализ состояния проблемы. Сегодня сущест-
вуют классификации вывалов по форме и углу нак-
лона оси к горизонту [1, 2], однако на практике, кро-
ме объема вывала (определяемого по количеству вы-
данной породы) и высоты, другие параметры практи-
чески не определяются. В этой связи является акту-
альным проведение горно-геометрического анализа
вывалообразований и определение дополнительных
параметров, характеризующих интенсивно-трещино-
ватые зоны и вывалы.

Цель работы – исследование горно-геометричес-
ких параметров, характеризующих интенсивно-тре-
щиноватые зоны и вывалы.

Основная часть. На первом этапе были проведе-
ны исследования в горизонтальных пластовых подго-
товительных выработках пластов h8 и h10 шахт ГП
„Антрацит“ и ГП „Ровенькиантрацит“. Вмещающие

породы представлены сланцами: глинистыми
т = 0,7–9,5 м, σc = 53,7–64,2 МПа; песчано-
глинистыми т = 2,8–16,2 м, σc = 67,5–71 МПа; песча-
ными т = 7–24,2 м, σc = 73–85,3 МПа и песчаниками
т = 5–38 м, σc = 135,7–178 МПа. Углы напластования
пород в исследуемых выработках составляют
α = 2 ÷ 19°, а диапазон глубин Н = 750 ÷ 1115 м.

При выполнении шахтных натурных исследова-
ний изучалась степень и характер деформирования
выработок. Состояние подготовительной выработки
характеризуется показателями [3] 

N
NN д

N ,  (1) 

где N – общее число рам крепи, шт; дN  – число де-
формированных рам крепи, шт.

S
S

S
min , (2) 

где minS  – наименьшая площадь поперечного сече-
ния выработки, м2; S – проектная площадь попереч-
ного сечения (в свету), м2.

Так, как протяженность исследуемых выработок
составляла от 460 до 2720 м, то общая их длина разби-
валась на участки по 40 м и для данных участков оп-
ределялись значения показателей (1) и (2). В общем
случае устойчивость (соответственно и степень де-
формирования) выработки может быть выражена за-
висимостью




