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Усовершенствована технологическая схема перехода на отработку
смежного карьерного поля и выбор ее параметров, позволяющие максимально
увеличить площадь восстановления земель, нарушенных горными работами.
Предложено транспортировать вскрышные породы в отвал через
выработанное пространство системой конвейеров, размещенной на
специально сформированной наклонной поверхности.

Ключевые слова: вскрышные породы, выработанное пространство,
земельные ресурсы, карьерное поле, отвал, параметры, система конвейеров.

Удосконалено технологічну схему переходу на відпрацювання суміжного
кар’єру і вибір її параметрів, що дозволяє максимально збільшити площу
відновлення земель, порушених гірничими роботами. Запропоновано
транспортувати розкривні породи у відвал через вироблений простір
системою конвеєрів, розміщеною на спеціально сформованій похилій поверхні.

Ключові слова: покривні породи, вироблений простір, земельні ресурси,
кар’єрне поле, відвал, параметри, система конвеєрів.

The technological scheme for transition to working off of an adjacent career
field which provides the greatest area of the disturbed grounds to be restored after
mining is improved. It has been suggested that overburden is transported to the spoil
bank through the worked-out area by means of conveyor system which is placed on
the specially formed inclined surface.

Key words: overburden, worked-out area, land resources, career field, spoil,
parameters, conveyor system.

Вступ. Щорічно в Україні під відкриті гірничі розробки родовищ
відводять 1000...1200 га земельних угідь різного призначення. Значну питому
вагу в загальній площі порушених земель мають кар’єри, які експлуатують
горизонтальні родовища. При цьому 80 % площі порушених земель зайняті
веденням гірничих робіт і відвалоутворенням. Для виймання рудних покладів
розкривні породи видаляють роторними екскаваторами та драглайнами, для
чого ці породи складують або шляхом прямого переміщення, або за
транспортною схемою у відповідний відвальний ярус усередині кар’єру.
Гірничі розробки знижують якість використовуваних земельних ресурсів і
погіршують ландшафт земної поверхні.
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Якщо родовище відпрацьовують одним кар’єром, то його можна
спроектувати таким чином, що будуть порушені мінімальні площі природних
земель і ці ж площі повністю будуть повернуті для використання у сільському
господарстві. У такому випадку межі кар’єрного поля розташовуються по
контурах рудного покладу, розкривні виробки проводяться усередині цього
поля, породи розкриву складують у внутрішні відвали, а фронт гірничих робіт
розвивається по довжині до контурів корисної копалини. Проблемою є
заповнення залишкового виробленого простору після відпрацювання рудного
покладу до кінцевого контуру.

Постановка задачі. Після відпрацювання запасів родовища залишається
вироблений простір кар’єру (розрізна та виїзна траншеї, інші відкриті гірничі
виробки), які займають до 30 % всієї площі порушених земель. Відчужені під
кар’єри землі можуть бути повернуті сільському господарству лише після
проведення спеціальних робіт, які дорого коштують, що пов’язано насамперед з
доставкою на великі відстані розкривних порід, які засипають у ці виробки.

Всі залишкові виробки повинні бути рекультивовані для
сільськогосподарського використання. Однак на їхньому місці намічається, як
правило, створення водоймищ (на 5 погашених розрізах ВО
«Олександріявугілля» водойми склали 6 % або 283 га вже рекультивованих
земель [1]). У міру погашення діючих розрізів ця площа буде збільшуватися,
що обумовлено порядком, який застосовується при відпрацюванні розрізів.
Внаслідок цього площа земель, що повертають сільському господарству,
зменшується.

Наявні результати досліджень містять лише конкретне рішення
поставленого питання. Зменшити обсяг залишкового виробленого простору, як
показують результати досліджень і практика, можна шляхом його засипання
породами, які поставляють із кар’єрів, що експлуатуються [2]. Цей досвід
доцільно застосовувати там, де є суміжні кар’єрні поля, які розробляються
послідовно. Виконані раніше дослідження свідчать про те, що при введенні в
експлуатацію суміжного кар’єрного поля розкривні породи можна
транспортувати у вироблений простір відпрацьованого кар’єру [3]. Недоліком
цієї технології і організації є те, що для засипки породами залишкового
простору повністю використовується вся транспортна система конвеєрів
відпрацьованого кар’єру. Відомий також досвід Медвежеярського розрізу, де
виїзна траншея на момент її погашення розміщена у виробленому просторі.
Однак названі виробки в обох випадках повністю не погашаються [4]. Ця
проблема ускладнюється при транспортуванні корисної копалини конвеєрами,
робота яких не може перериватися на тривалий час при переносі конвеєрів на
другі горизонти. Засипання траншеї розкривними породами можливе тільки
після доопрацювання розрізу і демонтажу конвеєрів.

Результати наведених та інших досліджень містять технологічні схеми
погашення відкритих гірничих виробок традиційним способом на основі
внутрішнього відвалоутворення по довжині фронту робіт розкривних і
видобувних уступів. Погашення виробленого простору цих виробок породами
суміжних кар’єрних полів має науковий і практичний інтерес. Тому метою
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статті є вдосконалення технологічних схем переходу на відпрацювання
суміжного кар’єру і вибір їх параметрів, які забезпечують максимальну площу
відновлення порушених земель. Нижче описуються технологічні схеми
погашення залишкових гірничих виробок в умовах доопрацювання
горизонтального марганцевого родовища суміжними кар’єрами.

Результати. Погашення кар’єру, пов’язане з використанням виявлених
резервів зниження втрат земельних площ, що реалізується шляхом зміни
порядку відпрацювання кар’єрного поля, має бути передбачене на стадії
проектування. Виключенням може бути сполучення залишкового простору
розрізної траншеї із простором виїзної траншеї шляхом повороту фронту
гірничих робіт на 90 град. Загалом, при проектуванні основних технологічних
комплексів бажано передбачати резерви збільшення площі рекультивованих
земель.

При суміщенні виробленого простору з виїзною траншеєю гірничі
виробки до моменту їх погашення рознесені в просторі і сполучаються одна з
іншої під кутом, близьким до 90 град. При підході фронту розкривних робіт до
межі кар’єрного поля на відстань, яка дорівнює довжині Lп кар’єру по
верхньому контуру, пропонується повертати фронт робіт в напрямку виїзної
траншеї. Поворот здійснюється з радіусом, що відслідковує контур покладу.
При повній виробці покладу дно виробленого простору сполучається із дном
траншеї, а контури простору повністю або частково сполучаються з контурами
траншеї. Тоді контури кар’єру, що погашаються, є продовженням виїзної
траншеї. Відчужувана під траншею площа складе:

т т п п т( )S L L l l= − + ,

де Lт – довжина виїзної траншеї без повороту фронту гірничих робіт; Lп –
довжина виробленого простору; lп, lт – ширина відповідно кар’єру та виїзної
траншеї по верхньому контуру в момент погашення.

Площа виробленого простору по поверхні орієнтовно може бути
визначена за виразом

п п п п( )S L l l= − .

Зменшення площі відчужених земель при сполученні виїзної та розрізної
траншей становитиме

п в т пS S S S∆ = − − ,

де Sв – площа виробок, які залишаються на момент їхнього погашення, без
урахування капітальної траншеї.

Запропоноване рішення, незважаючи на його ефективність і простоту, не
забезпечує повного засипання залишкового простору кар’єру. В залежності від
розмірів цього простору площа залишкових виробок порівняно з площею
погашення кар’єру при прямокутному сполученні виїзної та розрізної траншей
при lт = 300 м зменшується на 45...103 га (табл. 1).
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Таблиця 1. Зменшення площі залишкових виробок кар’єру

Довжина виробленого
простору Lп, м

Ширина виробленого
простору по поверхні lп, м

Зменшення площі
відчужених земель S, га

1500
2000
2500

300
500
700

45
70
103

Якщо родовище розробляють групою кар’єрів, то зменшення
використання природних земель можна досягти насамперед раціональним
розкроєм родовища на кар’єрні поля. У наукових публікаціях і в практиці
відпрацювання одного родовища суміжними кар’єрами для розташування
гірничотранспортних комунікацій використовують існуючі гірничі виробки,
розташовані всередині або на флангах кар’єрного поля, а розкривні породи
транспортують з одного кар’єру в інший по їх периметру, вздовж фронту
розкривних робіт, з’єднуючи забійні та відвальні конвеєри під прямим кутом.
Автори пропонують розташовувати ці комунікації на бортові відвали по
похилій лінії в плані. При цьому конвеєри з’єднуються один з одним під
гострим кутом, що забезпечує зменшення відстані переміщення розкривних
порід із суміжної ділянки у верхній ярус основного кар’єру. Місце
розташування конвеєрної лінії залежить від схеми розкриття цієї ділянки, що у
свою чергу залежить від розташування ділянки в загальному кар’єрному полі.

Відома схема розробки двох суміжних кар’єрних полів [3], яка зменшує
обсяги робіт при будівництві розрізної траншеї другого кар’єрного поля за
рахунок того, що нова розрізна траншея повністю не будується, а
розширюється розрізна траншея першого кар’єрного поля до параметрів
розрізної траншеї другого кар’єрного поля. Недолік цієї схеми полягає в тому,
що при будівництві розрізної траншеї породи другого поля транспортують по
периметру кар’єру першого поля і після цього відсипають у відвал з робочої
конвеєрної площадки на відвалі першого поля. При цьому довжина
транспортування на відвал дорівнює сумі довжин забійного і торцевого
конвеєрів кар’єру першого поля, тобто половині периметра кар’єру. Це
збільшує витрати на будівництво розрізної траншеї другого поля.
Запропоновано вдосконалити цю схему шляхом формування конвеєрної лінії
для розміщення системи конвеєрів не по периметру кар’єру, а безпосередньо
через вироблений простір у напрямку від транспортної конвеєрної площадки
виїзної траншеї до пункту перетину робочої площадки на відвалі першого
кар’єрного поля з бортом виїзної траншеї, розташованим на відвалі. При
використанні такої схеми довжина транспортування розкривних порід
скорочується на різницю між половиною периметра кар’єру першого поля і
сумарною довжиною запропонованої лінії для розміщення системи конвеєрів.

На основі викладеної схеми розроблено технологію переходу гірничих
робіт на відпрацювання східної ділянки Чкаловського кар’єру № 1 (рис. 1, 2).
При будівництві розрізної траншеї суміжного кар’єру породи транспортуються
конвеєрами у внутрішній відвал наявного кар’єру по конвеєрній трасі
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1–2–3–4–5–6. За період доопрацювання кар’єру фронт робіт по руді та по
розкриву переміститься з початкового положення І у кінцеве положення ІІ на
відстань 175 м. За цей же період відвальний конвеєр 7 слід перемістити в
положення 7' або ж відсипати породи у відвал шляхом «віялового»
переміщення конвеєра 7. Для транспортування породи на відвал систему
конвеєрів можна встановлювати на заздалегідь сформованій конвеєрній лінії в
положенні 5–6 або 5'–6'. При паралельному переміщенні конвеєра для
вантажотранспортного зв’язку похилого конвеєра L5-6 з відвальним конвеєром 7
необхідно встановити на відвалі додатковий конвеєр L6-6'. При доопрацюванні
кар’єру марганцеву руду по виїзній траншеї 8 вивозять на рудний склад
самоскидами. При цьому конвеєрна і автомобільна траси перетинаються, що
викликає необхідність будівництва естакади 4, наприклад, на ділянці L2–3.
Розглянута схема призначена для варіанта, коли паралельно з доопрацюванням
основного кар’єру ведеться будівництво розрізної траншеї суміжного
кар'єрного поля. Можливі такі варіанти доопрацювання суміжної приконтурної
ділянки.

Рис. 1. Варіанти розташування конвеєрної лінії при переході на відпрацювання суміжної
ділянки родовища
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Рис. 2. Переріз  виробленого простору кар’єру вздовж конвеєрної лінії

Варіант 1. Паралельно з доопрацюванням основного кар’єру будують
розрізну траншею суміжного кар’єрного поля. Коли передовий уступ 7
виходить на кінцевий контур кар’єру, роторний екскаватор ЭРШР-1600 із цього
уступу переводять на робочу площадку 8 у виїзній траншеї 9 і розробляють
розкривні породи, розширюючи траншею до параметрів розрізної траншеї для
суміжного кар’єрного поля. Породу передають на конвеєрну лінію і
транспортують уздовж траси 1–2–3–4–5–6 у внутрішній відвал Чкаловського
кар’єру № 1 конвеєром, встановленим по осі 10. Основні параметри конвеєрної
лінії 6 наведені в табл. 2.

Таблиця 2. Параметри конвеєрної лінії внутрішнього відвалу

Обсяг робіт, м3Ділянка
конвеєрної лінії

Довжина,
м

Кут нахилу,
град. відсипання розробки всього

L1-2 150 6° 10' 30375 30375
L2-3 100 6'° 10' 9000 – 9000
L3-4 110 0 – – –
L4-5 265 0 – – –
L5-6 500 5°50' 7500 97500 105000

Разом 1165 – 16500 127875 144375

Під час будівництва розрізної траншеї в основному кар’єрі продов-
жується видобуток руди. Уступ 11 розробляють роторним екскаватором
ЭРШР-5000, а надрудний уступ – драглайнами, які одночасно складують
марганцеву руду в навал 12. Біля торця кар’єру споруджують естакаду і
розміщують на ній конвеєр. Естакада забезпечує проїзд самоскидів для
доставки руди з навалу 12 на поверхню кар’єру. У перехідний період фронт
видобувних робіт переміститься на L = 175 м. З такою же швидкістю
посувається фронт робіт на середньому уступі, для чого приймається: висота
уступу h = 27 м, довжина фронту Lф = 1925 м, річна продуктивність екскаватора
Q = 8 млн м3. У цих умовах тривалість перехідного періоду до повного
виймання запасів руди в проектному контурі Чкаловського кар’єру № 1
становитиме 1,2 роки.
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Варіант 2. У порівнянні з варіантом 1 обсяг гірничо-капітальних робіт
скорочується на 54255 м3, а довжина системи конвеєрів, встановленої для
доставки розкриву зі східного кар’єру в основний, – на 165 м. Однак, виходячи
з меншого строку будівництва розрізної траншеї суміжного кар’єру (1,2 роки), а
також безперервного видобутку марганцевої руди в перехідний період, для
розв’язання розглянутого завдання рекомендується використати варіант 1
(рис. 3).

Рис. 3. Запропонована технологічна схема гірничих робіт у перехідний період відпрацювання
східної ділянки

Розрахунки показують, що запропонований спосіб доопрацювання
родовища двома суміжними кар’єрами дозволяє значно скоротити відстань
доставки розкривних порід у відвал. Для розкриття суміжної ділянки можуть
бути використані забійний конвеєр довжиною 2200 м і торцевий конвеєр
довжиною 750 м, які вивільняються на Чкаловському кар’єрі № 1. Розкривні
породи переміщаються у відвал через вироблений простір системою конвеєрів,
розташованих на спеціально сформованій похилій поверхні. Загальна довжина
конвеєрної лінії – 1165 м (табл. 2). Отже, відстань транспортування розкривних
порід у відвал при розробці приконтурної ділянки скорочується на 1785 м.

Висновки

1. При доопрацюванні суміжних кар’єрних полів для погашення
залишкових гірничих виробок слід використовувати внутрішній відвал
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відпрацьованого кар’єру і доставляти розкривні породи у відвал із суміжного
кар’єру по транспортних комунікаціях, які мають бути розташовані у торці
відвала по його борту, що забезпечує меншу відстань переміщення розкривних
порід з суміжної ділянки у верхній ярус основного кар’єру. Відстань
транспортування порід розкриву скорочується на різницю між половиною
периметра першого кар’єрного поля і сумарною довжиною запропонованої
траси розташування системи стрічкових конвеєрів.

2. Для відпрацювання східної (суміжної) ділянки Чкаловського кар’єру
№ 1 запропоновано технологічну схему сполучення виробленого простору з
виїзною траншеєю. Гірничі виробки до моменту їх погашення слід розділити в
просторі і з’єднати одна з іншою під кутом, близьким до 90 град. Залежно від
розмірів цього простору площа залишкових виробок зменшується на 45...103 га.

3. В умовах зниженого попиту на рудну сировину ефективним способом
зниження витрат на розкривні і видобувні роботи є експлуатація приконтурних
ділянок рудного пласта з невеликими запасами на основі розміщення розкриву
у внутрішньому відвалі суміжного кар’єру.
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