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Викладені особливості розробки корисних копалин відкритим та підземним способами. Приведені системи розкриття, підготовки та розробки рудних тіл, схеми транспорту, відвалоутворення та рекультивації земель. Представлені теми лабораторних занять, варіанти та приклади виконання завдань

Тема 1. Загальні положення. Форми та елементи залягання рудних тіл.
Руда – гірнича порода, яку при сучасному рівні розвитку техніки та технології економічно розроблювати для добутку з неї корисних компонентів.

Пуста порода – горна порода, яка вміщує рудне тіло.

Рудне тіло (заліж) – накопичення руди у надрах.

Руди бувають металічними (чорні, кольорові, благородні, рідкісні та радіоактивні) і неметалічними.

В залежності від кількості компонентів руди бувають монометалічними та поліметалічними. Руди кольорових металів найчастіше бувають поліметалічними.

По характеру оруднення руди поділяються на суцільні та з вкрапленням. Суцільні руди мають чіткі межі, які можна визначити оком.

Рудна маса – руда плюс порода які видаються на поверхню землі.

Розробку рудного родовища виконує рудник. В нього може входити декілька одиниць. Об’єднання декількох рудників, збагачувальної фабрики та металургійного заводу називається комбінатом (гірничо-збагачувальним або гірничо-металургійним).

По формі рудні тіла (рис. 1.1) поділяються на:

1. Пластові, що мають осадочне походження, велику площу та видержану товщину. До них відносяться марганцеві руди Нікопольського родовища, кам’яна сіль Артемівського і Солотвінського родовищ та ін.;

2. Пластоподібні, що мають виразну форму при порівнянно плавному змінені товщини та кута падіння (Криворіжський басейн);

3. Жильні, які створені шляхом заповнення мінеральними речовинами щілин, тріщин у земній корі (Карпати, Якутія, Магадан, Урал, Забайкалля та  ін.);

4. Лінзоподібні, що нагадують при перерізі форму лінзи (поліметалічні руди Алтая, мідно колчеданові руди Уралу);
5. Штокверкові, складені з густої сітки по-різному орієнтованих у деякому обсягу порід (Сибір та ін.);
6. Гніздові – це оруднення невеликих розмірів ((Хайдарканське ртутне родовище);

7. Штокові – це оруднення порід неправильної форми та великих розмірів (Коунрадське мідне родовище та ін.).
[image: image1.wmf],

Б

П

П

р

=



По товщині рудні тіла поділяються на:

· тонкі (до 0,8 м);

·  малопотужні (0,81... 5 м);

· середньо потужні (5,01...15 м);

· потужні (15,01...60 м);

· надпотужні (більше 60 м).

По куту падіння рудні тіла поділяються на:

· горизонтальні (до 3();

· пологі (4...25();

· похилі (26...45();

· круті (більше 45().

Розміри рудних тіл коливаються в широких межах (від кількох сантиметрів до сотень метрів). Глибина розповсюдження від поверхні досягає 5 км та більше. Довжина рудних залягань по простяганню коливається від декількох метрів до декількох кілометрів, а деякі родовища – до десятків кілометрів.

Контакти рудних тіл з породами не завжди чіткі, а для вкраплених руд положення контактів взагалі оком встановити не можливо.

Більшість рудних покладів не постійна по потужності і куту падіння. Мають багато роздувів та пережимів, а іноді відгалужень та безсистемне розташування у руді пропластків та лінз пустих порід.

Така різноманітність форм і коливання елементів залягання рудних тіл потребує різноманітність та гнучкість підприємницьких процесів, систем розкриття, підготовки та розробки родовищ.

Кількість метала у руді змінюється з глибиною, а також по товщині и простяганню рудних тіл. Якість рудної маси у різних блоках різна. Якість рудної маси, що видається на поверхню для переробки, повинна бути стабільною. Тому у процесі керування видобутком руди виникає необхідність усереднення якості рудної маси, яка поступає із різних вибоїв.
Тема 2. Показники видобутку руди

До основних показників видобутку руди відносяться: втрати руди, втрати металу, розубожування, засмічення руди.

Втрати руди бувають:

· загально рудничними (втрати у охоронних ціликах);

· експлуатаційні у масиві (у ціликах, які залишають в очисних блоках, у виробок, поряд з завалами і місцями з пожарами та затопленнями);

· експлуатаційні у відбитій руді (при неможливості випустити всю руду з блока).

Втрати руди визначаються по формулі
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де  П – кількість руди, втраченої з балансових запасів, т;

      Б – кількість руди у балансових запасах, т.

Втрати метала визначаються по формулі
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де  
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 – кількість метала у втраченій руді, т;
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 – кількість метала у балансових запасах, т.

Розубожування руди визначається по формулі
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 – кількість метала у балансових запасах, % або т;
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– кількість метала у видобутій руді, % або т.

Засмічування руди визначається по формулі
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де  В – кількість пустих пород, які попали у руду при видобутку, т;

      Д – кількість видобутої рудної маси, т.

Тема 3. Порядок розробки рудних родовищ.  Типи шахтних стволів. Розкриття  рудних родовищ

Рудничні поля великі по простяганню можуть поділятися на шахтні поля, які відробляються окремими шахтами. Ці шахти входять у склад рудника. На крутому падінні ділення робиться по простяганню, а на пологому – по падінню.

Розміри шахтних полів по простяганню в родовищах середньої потужності та потужних змінюється від 0,6 до 1,2 км при Аг=1...1,5 млн.т на рік. При Аг=2...3 млн.т на рік  Sn=1,5...2,5 км, при Аг=3...10 млн.т  на рік  Sn=3...5 км (Аг – навантаження на шахту, млн.т/рік; Sn – розмір шахтного поля по простяганню, км).

Шахтне поле відробляється з етажною або безетажною виїмкою. Етажі відробляються у низходячому порядку. Виїмка руди може вестись разом на декількох етажах (2х, 3х та 4х). В межах етажа відпрацьовується від 4 до 6 блоків. Етаж відпрацьовується як прямим, так і зворотним порядком.

На шахтах та рудниках використовуються вертикальні та похилі стволи. Тип шахтних стволів залежить від способу підйому та кута похила стволів.

Вертикальний скиповий підйом забезпечує в порівнянні з клітьовим у 5-7 разів більшу продуктивність при тих же розмірах ствола. Однак при скіповому підйомі споруджуються більші приствольні двори.

По способу підйому руди на поверхню стволи бувають: скіповими, клітьовими, конвеєрними, автомобільними (прямі, спіральні та зигзагоподібні). При розкритті штольнями крім автомобільного та конвеєрного транспорту можуть використовуватись самохідні вагонетки, та залізничний транспорт.

Розкриття родовищ або його частини – проведення капітальних гірничих виробок, забезпечуючих доступ до рудного тіла. Спосіб розкриття визначається типом, кількістю, призначенням капітальних (розкриттєвих) виробок та порядком їх проведення.

Способи розкриття рудних тіл поділяються на три класи:

1 – способи розкриття рудопідйомними стволами (переважно у рівнинній місцевості);

2 – способи розкриття рудовидачними штольнями (у гористій місцевості);

3 – способи розкриття стволами та штольнями (у гористій місцевості).

При розкритті рудних тіл стволами є чотири типа способів розкриття:

1 – розкриття рудних тіл вертикальними або похилими стволами та видачею руди у скипах;

2 – розкриття рудного тіла вертикальними або похилими стволами та видачею руди у клітях;

3 – розкриття рудного тіла вертикальними і похилими стволами та видачею руди конвеєрами;

4 – розкриття рудного тіла вертикальними і похилими (автомобільними) стволами та видачею руди у автосамосвалах.

Стволи можуть розташовуватись у рудних тілах та у породах підошви або покрівлі.

По кількості ступенів розкриття може бути одно- та багатоступінчастим. По наявності концентраційних горизонтів бувають з концентраційними горизонтами, та з транспортом руди по всіх горизонтах.

Допоміжні розкриттєві виробки можуть бути клітьовими, канатними, автомобільними.

Розкриття рудних тіл
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На рис. 3.1 наведено спосіб розкриття рудного тіла з концентраційними горизонтами. При цьому способі розкриття руду транспортують до ствола по концентраційним квершлагам. Розташовані між ними етажні горизонти служать для підготовки очисних блоків, пересування допоміжного транспорту (людей, матеріалів, обладнання), провітрювання, прокладки кабелів та трубопроводів.

Транспортний концентраційний горизонт обслуговує звичайно два–чотири етежа, а іноді і більше. Строк дії його від 5 до 10 років, а іноді до 15. 
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На рис. 3.2. наведено спосіб двохступінчатого розкриття рудних тіл вертикальними стволами, сліпими стволами та етажними квершлагами. 
При цьому розкритті руда до сліпого та рудопідйомного стволів транспортується по всім етажним горизонтам. Недоліком цього способу розкриття є те, що значно ускладнюється видача руди на поверхню.

На рис. 3.3 зображена система двохступінчатого розкриття рудних родовищ вертикальними (скіповим, клітьовим та сліпим) стволами, похилим сліпим стволом та транспортом руди по концентраційним горизонтам. При цій системі розкриття руда видається на поверхню з одного горизонту. З етажів, розташованих вище концентраційного горизонту, руда поступає по етажним квершлагам до рудоспуска, а по ньому на концентраційний горизонт. З етажів, розташованих нижче концентраційного горизонту руда транспортується по етажним квершлагам до рудоспуска, з якого поступає на дробилку і на конвеєр сліпого похилого ствола. З сліпого похилого ствола руда поступає на скіповий ствіл на концентраційному го[image: image14.png]


ризонті.

На рис. 3.4 зображена система розкриття рудних родовищ штольнями, вертикальним стволом та етажними квершлагами з транспортом руди по капітальній штольні (рис. 3.4,а) та система розкриття рудних родовищ штольнями і транспортом руди по всім горизонтам (рис. 3.4,б).

Ці системи розкриття використовуються у гористій місцевості. Схема з транспортом руди по капітальній штольні має перевагу завдяки тому, що руда видається на поверхню з однієї виробки.

[image: image15.png]



Тема 4. Підготовка рудних родовищ.     Класифікація та схеми підготовки

Підготовка рудних родовищ вміщує підготовку горизонтів (етажів), панелей та окремих очисних блоків.

Підготовка горизонтів заключається у поділенні шахтного поля по падінню горизонтальними площинами в межах яких проводяться підготовчі, нарізні та очисні виробки.

Круті та похилі поклади поділяються ортами (квершлагами) і штреками на етажі, довжина яких дорівнює довжині шахтного поля по простяганню.

По етажним виробкам здійснюється транспорт рудної маси.

В останні роки все частіше використовуються концентраційні горизонти, на які перепускається руда з вище розташованих  горизонтів. Транспортний концентраційний горизонт обслуговує від двох до чотирьох етажів. Строк дії його від 5 до 10 років (іноді 15). По простяганню етажі поділяють на очисні блоки.

На пологих та горизонтальних рудних покладах шахтне поле поділяється на панелі за допомогою головних і панельних штреків. Ширина панелі становить 50...300 м, а довжина – 300...1500 м.

Безпосередньо к умовам електровозного та автомобільного транспорту руди схеми підготовки поділяються на дві групи:

1 – схемі підготовки з етажною розробкою;

2 – схеми підготовки з безетажною розробкою.

Кожна з цих груп поділяється на три класи, які враховують тип виробки, розташування виробок відносно рудного тіла та схему руху транспорту.

По типу виробок підготовка буває штрековою та ортовою. По розташуванню виробок підготовка буває рудною, полевою і  комбінованою.

По схемі руху груза підготовка буває тупиковою та кільцевою.

На рис. 4.1 зображені варіанти підготовки відкатник горизонтів: а – штрекова рудна; б – штрекова кільцева (комбінована); в – ортова тупикова; г – ортова кільцева; 1 – рудний штрек; 2 – польовий штрек; 3 – орти; 4 – пункти погрузки руди; 5 – розминовка; 6 – квершлаг до рудного ствола; 7 – вентиляційні квершлаги.

Схеми 4.1(а) та 4.1(в) використовуються при малій потужності шахти (рудника). Схема 4.1(г) може забезпечити найбільшу потужність рудника.

На рис. 4.2 зображено ділення пологого покладу на панелі та блоки (де 1 – панелі; 2 – блоки; 3 – рудопідйомний ствіл; 4 – допоміжний ствіл; 5 – головні відкаточні штреки; 6 – панельні відкаточні штреки; 7 – блокові востающі та рудоспуски; 8 – вентиляційний ствіл).

Тема 5. Системи розробки рудних родовищ підземним способом

Для відробки рудних родовищ існує багато систем розробки. По М.И.Агошкову вони класифікуються таким чином:

1. Системи розробки з відкритим очисним простором: 

· потолкоуступні;

· суцільні; 

· камерно стовпові; 

· з підетажною відбійкою; 

· етажно-камерні.

2. Системи розробки з магазинірованням руди:

· з шпуровою відбійкою;

· з відбійкою руди зі спеціальних виробок;

· з відбійкою глибокими свердловинами.
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3. Системи розробки з кріпленням очисного простору.

4. Системи розробки з закладкою очисного простору: 

· горизонтальними шарами;

· похилими шарами;

· тонких жил з роздільною виїмкою;

· з пошарною низходячою розробкою;

· з суцільною одношаровою виїмкою;

· з кріпленням.

5. Системи розробки з обваленням вміщуючи рудне тіло порід:

· пошарове обрушення з виїмкою заходками;

· стовпові з обрушенням покрівлі та виїмкою стовпів заходками;

· стовпові з виїмкою вибоєм – лавою.

6. Системи розробки з обрушенням руди та вміщуючих порід:

· з примусовим етажним обрушенням;

· з етажним самообрушенням.

7. Комбіновані системи розробки:

· комбіновані з відкритими камерами;

· комбіновані з магазинірованням руди;

· комбіновані з закладкою камер;

· комбіновані з послідуючою закладкою камер.

Найбільше поширення в підробці рудних родовищ мають слідуючи системи розробки.

Суцільна система розробки
Суцільною системою розробки називають систему з підтримкою покрівлі за рахунок залишених ціликів у виробленому просторі та відробкою панелі суцільним вибоєм по всій її ширині. Вироблений простір підтримується стовпообразними ціликами. Ця система розробки використовується на пологих та похилих пластах з стійкою рудою і породами покрівлі (підошви). Мінімальна товщина покладу становить 1,5 м при скреперному доставлені руди та 3...3,5 м при використанні самохідного обладнання. Максимальна товщина покладу досягає 20-25 м. Втрати руди значні – 25-35%. Ширина панелі при скреперній доставці становить 50-100 м, а при самохідному обладнанні досягає 200-300 м.

Ширина панельних ціликів (стрічкових) становить 10-40 м. Відстань між опорними ціликами становить 8-20 м, а їх діаметр 3-6 м при покладі товщиною до 15 м, та 8-10 м при більшій товщині.

Відбійка руди шпурова. Глибина шпурів 2-4,5 м. Провітрювання очисного вибою здійснюється за рахунок загальношахтної депресії. Продуктивність праці становить 60-150  т/люд.зм.
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На рис.5.1 зображена суцільна система розробки (1 – відкотний штрек; 2 – панельний штрек; 3 – вентиляційний штрек; 4 – рудоспуск; 5 – панельний вентиляційний штрек; 6 – розвантажувальна камера; 7 – штангове кріплення; 8 – каретка для огляду покрівлі; 9 – бульдозер; 10 – бурова каретка; 11 – самохідна вагонетка; 12 – екскаватор).

Система розробки з підетажною відбійкою
Це система розробки з природною підтримкою очисного простору, при якій відбійку руди в камерах виконують шарами за допомогою свердловин, пробурених з підетажних штреків або ортів, а випуск руди виконується через воронки або траншеї в днищі камери під прикриттям потолочини (без перемішування з налягяючими та обваленими породами). Ця система розробки використовується на стійких рудах та породах. Використовується на любих кутах падіння. На крутих пластах товщина рудного тіла може бути любою, а на похилих та пологих не менш за 30 м, висота етажа коливається від 50 до 100 м. Висота підетажа коливається від 5 м (при відбійні руди шпурами) до 40 м (при використанні глибоких свердловин).

Підготовка камери до очисної виїмки заключається у проведенні з блокових востаючих підетажних бурових виробок (штреків або ортів), спорудженні випускних воронок або траншей, а також в створенні підсічки та отрізної щілини. Вертикальна отрізна щілина та горизонтальна підсічка безпосередньо над воронками створюють плоскості обнажень руди. Відбійка руди виконується вертикальними шарами на відрізну щілину за допомогою віяльних або паралельних свердловин, пробурених з підетажних виробок. При такій відбійкі руди вихід негабариту становить 15-20%. По достав очним виробкам до рудоспусків руду доставляють скреперами. Продуктивність праці вибійного працівника становить 25-50 т/люд-зміну. Втрати руди від розубожування становить 3-8 %.

На рис. 5.2 зображена система розробки з підетажною відбійкою.

Система розробки з відбійкою з магазинів
Це система розробки з природною підтримкою очисного простору, при якій камера або блок відробляються горизонтальними шарами послідовно знизу до верху з магазинірованням руди у виробленому просторі. Поверхня руди є платформою для працівників, виконуючих відбійку. Випуск руди самотічний. Після кожної відбійки руди виконується частковий випуск руди (25-35% взорваної кількості). Ця система розробки використовується на кутах падіння не менше 55(, з товщиною рудних тіл малої та середньої. Руда та породи повинні бути стійкими. Руда не повинна зліжуватись. Відбійка шпурова або свердлова. Шпури горизонтальні або вертикальні.

Продуктивність праці вибійного працівника від 5 до 40 т/люд-зміну при товщині рудного тіла від 0,2-1,5 м до 10 м. Втрати руди від 3 до 20%. Розубожування руди від 2 до 80%. На рис.5.3 показана ця система.
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Система етажного примусового обвалення з торцовим випуском руди
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Це система розробки з обрушенням руди та вміщуючих її порід, при якій виконується суцільна виїмка зі свердловинною відбійкою руди у зажімі та випуском її безпосередньо під налягаючи ми обрушеними породами  крізь торець доставочної виробки зразу на всю висоту етажа. Козирок над доставочною виробкою погашається по мірі випуска руди (рис. 5.4). Ця система розробки використовується на стійких або середньої стійкості рудах та породах. Товщина рудних тіл повинна бути не менш 8 м при куті падіння більше 70(. При товщині рудного тіла більше 40 м кут падіння може бути любим. Руда не повинна злежуватись та самозапалюватись.

Система розробки горизонтальними шарами с закладкою
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Це система з підтримкою очисного простору, при якій блок відробляють горизонтальними шарами у напрямку знизу доверху з закладкою кожного шара відразу після його відробки. Закладка служить для підтримки боків очисного простору, а поверхня її – є платформа для обладнання та працівників (рис.5.5). Кут падіння та товщина рудного тіла можуть бути любими. Частіше вона застосовується на крутому падінні. Руда та породи не нижче середньої стійкості.

Втрати руди при щільному настилі та твердючою закладкою становлять 1-5%, а розубожування від 1 до 10%. Продуктивність праці при звичайній закладкі 15-20 т/люд.-зміну, а при твердючій – до 60-80 т/люд.-зміну.

Система розробки з нисходячою шаровою виїмкою та твердіючою закладкою
Це система розробки використовується зі штучним підтриманням очисного простору та відробкою блоків малопохилими шарами з направленням з верху вниз. Шари виймають під штучною покрівлею із монолітного закладочного масиву. Умови використання цієї системи відрізняються сплошністю. Тому руда, при видобуванні якої застосовують цю систему розробки, повинна бути цінною.

Руда та вміщуючі породи можуть бути нестійкими, схильними до самозапалювання та до злежування . Кут падіння, міцність та товщина рудних тіл можуть бути любими (крім малопотужних пологих покладів). Параметри системи розробки залежать від форми та розмірів рудних тіл.

В потужних покладах по кутам блока та у центрі проводять востаючі, з яких на кожному шарі нарізають центральний та фланговий шаровий орт. З флангових ортів з підйомом 4-12( проводять добичні заходки до центрального орта. Довжина заходок за звичай приймається 20 м, висота 2-3 м, а ширина – 4-7 м в залежності від стійкості покрівлі та стінок. Черговість відробки заходок залежить від швидкості набора міцності твердючої закладки. На межі з заложеною заходкою роботи починають не раніш ніж через тиждень, а знизу – через 2-3 тижня.

Руда відбивається від масиву за допомогою буро-підривних робіт. Доставка руди виконується скреперами або самохідним обладнанням. Закладочна суміш по трубам поступає зверху у центральний шаровий орт і крізь перемичку подається у заходку. У зв(язку з тим, що заходки мають похил, твердіюча суміш розтікається по ній та заповнює під саму покрівлю.

В умовах підвищенного гірничого тиску для підвищення міцності штучної покрівлі в підошві шара перед закладкою укладають металеву сітку або поперечні лежні з рейок, які підв(язують к лежням вище розташованого шара.

Продуктивність праці вибійного працівника становить 12-15 т/люд.-зміну при скреперній доставці та 20-40 т/люд.-зміну при самохідному обладнанні. Втрати руди та розубожування коливається від 1 до 5 %.

На рис. 5.6 зображено систему розробки з нисходячою шаровою виїмкою і твердючою закладкою (де 1-6 – черговість виїмки заходок в шарі).
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Тема 6. Термінологія при відкритій розробці родовищ корисних копалин. Сутність відкритих гірничих робіт

Кар’єр – горне підприємство, яке здійснює добуток корисних копалин відкритим способом. На практиці при видобутку вугілля та розсипних родовищ замість терміна "кар’єр" використовується іноді "розріз" та "копальні". 

Пусті породи, які вміщують корисні копалини і виймаються для забезпечення доступу до них, називають розкривними або розкривом.

Похила поверхня, яка обмежує уступ з сторони виробленого простору, називається відкосом уступа. Перетин відкоса уступа з його верхньою та нижньою площадками називають верхньою та нижньою бровками.

Кутом відкоса уступа називають кут, який розташовано між відкосом уступу та горизонтальною площиною.

Площадка – поверхня, яка обмежує уступ зверху чи знизу. Площадки бувають верхніми, нижніми, робочими та не робочими (берми).

Бокова поверхня, що обмежує кар’єр, називається бортом, а поверхня, обмежуюча кар’єр знизу – підошвою або дном кар’єра. Лінія перетину борта кар’єра з денною поверхнею та підошвою утворює верхній та нижній контури кар’єра. Умовна поверхня, яка проходить крізь верхній та нижній контури кар’єра називається відкосом борта кар’єра.

Лінія перетину відкоса уступа з площадкою – бровка уступа (нижня, верхня).

 Для забезпечення можливості видобутку корисних копалин пусті породи розкрива виймаються й транспортуються у відвал. Виїмка порід виконується найчастіше за допомогою екскаваторів та буро підривних робіт. В деяких випадках треба проводити роботи по вийманню великого обсягу розкришних порід.

Для характеристики відносного обсягу розкришних порід в межах кар’єрного поля використовується показник – коефіцієнт розкрива (К). Він визначається по формулі
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 – обсяг порід, які виймаються при видобутку корисних копалин, м3 (т);
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 – обсяг корисних копалин, які будуть видобуті, м3 (т).

На рис. 6.1. та 6.2 приведені схеми уступів. На рис. 6.1. зображено схему одного уступа, на рис. 6.2 зображено перетин двох уступів .

На рис. 6.3 показані контури кар’єру (де 1 – корисна копалина; 2 – борт кар’єру; 3 – породи розкрива).
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Тема 7. Розкриття та підготовка рудних покладів до відробки відкритим способом

Розкриття рудних покладів – це проведення розкриттєвих виробок (траншей) для забезпечення можливості вести підготовку та відробку корисних копалин. Основною метою розкриття кар’єрного поля є забезпечення вантажно транспортним зв’язком з технічними спорудженнями (якщо забезпечена можливість для переміщення гірничої маси з відмітки робочого горизонта до відмітки технічного спорудження). Розкривні виробки (траншеї) можуть мати флангове або центральне розташування.

При розробці горизонтальних родовищ кількість робочих горизонтів не міняється і роботи по розкриттю родовища завершуються при будівництві кар’єра.

Для похилих та крутих родовищ при будівництві кар’єра розкривають декілька горизонтів. При углубці гірничих робіт робиться розкриття нових горизонтів.

Траншеї, які використовуються для розкриття робочих горизонтів називають капітальними, а ті, що використовують для підготовки розкритого горизонта до відробки – розрізними.

Траншеї, які виходять за межі кар’єрного поля називають зовнішніми, а які розташовані в межах кар’єрного поля – внутрішніми.
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На рис. 7.1 зображено схему капітальної траншеї. Ширина траншеї по підошви приймається по табл. 7.1.

Таблиця 7.1 – Мінімальна ширина траншеї

	№ п/п
	Тип транспорту
	Ширина траншеї, м

	
	
	один шлях
	два шляхи

	1.
	При ширині залізничної колії:

1524 мм

900...1000 мм

750 мм
	7,6-8

6,1

4,5
	11,7-12,1

9,7

7,5

	2.
	Автомобільний
	6–10
	8–20

	3.
	Конвеєрний
	2,5-3
	4,5-5


Повздовжній похил капітальної траншеї визначається в залежності від типу транспорту, що використовується (табл. 7.2).

Таблиця 7.2 – Повздовжній похил траншеї

	Траншеї
	Тип транспорту
	Повздовжній похил, %

	
	
	При

підйомі
	При

спуску

	Похилі
	Залізничний:

з електричною тягою

з моторними вагонами
	25-40

40-60
	25-60

80-120

	
	Автомобільний
	60-100
	80-120

	Круті
	Підйом з тягачем
	120-250
	80-120

	
	Конвеєрний
	250-330
	

	
	Клітьовий
	250-500
	

	
	Скиповий
	500-1000
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На рис. 7.2  зображено розкриття кар’єрного поля зовнішніми траншеями (а) та внутрішніми траншеями (б).

При проходженні траншей найчастіше користуються екскаватори та буро підривні роботи.
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На рис. 7.3–7.6 зображені схеми проведення траншей мехлопатою з верхнім навантаженням (рис. 7.3), з пошаровим проходженням траншеї мехлопатою (рис. 7.4), з проведенням траншеї роторним екскаватором (рис. 7.5) та з проведенням траншеї драглайном (рис. 7.6).
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Тема 8. Системи розробки корисних копалин відкритим способом

Існує велика кількість систем розробки. Вони поділяються на системи розробки горизонтальних і пологих пластів та системи розробки похилих та крутих пластів.

Пологі та горизонтальні родовища розробляються без углубки, а похилі та круті – з углубкою.

При розробці пологих і горизонтальних родовищ існують такі системи розробки: суцільні одно- та двохбортні з продольною та поперечною відробкою; віяльні; кільцеві.

На крутих пластах існують такі ж самі системи розробки. Але вони відрізняються від раніш описаних тим, що робочі уступи постійно переходять на більшу глибину. Системи розробки називаються заглибленими.

На рис. 8.1 приведені системи розробки: а – з постійним положенням робочої зони; б – з перемінним положенням робочої зони; о – однобортна виїмка;  д – двобортна виїмка; ц – центральне; р – розосереджене;  п – периферійне.

В деяких випадках доводиться вести розробку корисних копалин у заводнених місцях. При слабких породах застосовуються технології з відробкою драгами (рис.8.2). Існують пошарний (рис. 8.2,а) підбійний (рис. 8.2, б) способи виїмки.
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Для видобутку пильного каміння застосовується технологія з каміння різною машиною (рис. 8.3). Де 1,2,3 – поперечний, горизонтальний та затилочний пропіли; h – висота уступа; L – довжина фронта робіт; С, D – вхідна та вихідна траншеї.
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При видобутку м(яких корисних копалин за допомогою гідромеханізації використовуються технології з відбійкою гідромоніторами: зустрічний (рис. 8.4,а); попутний (рис. 8.4, б); боковий (рис. 8.4, в); 1 – вибій; 2 – гідромонітор; 3 – ґрунтовий насос.

Розсипні родовища часто розробляються за допомогою скреперів при розкритті окремими траншеями (рис. 8.5).

На рис. 8.6 приведені схеми відробки розсипів при розкритті канавами (а) і котлованами (б).

Іноді використовується комбінація способів виїмки корисних копалин. Так, бульдозером гірнича маса згортається до кучі, а екскаватор перевантажує її, або на зворот.
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На рис. 8.7 наведено схеми розробки екскаваторами та бульдозерами (де а,б – при відсутності або наявності акумулюючої траншеї; в – з використанням на відвалі додаткового бульдозера).

При підробці родовищ на дні морів та озер використовуються ерліфтні снаряди (рис. 8.8).
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У деяких випадках відробка корисних копалин ведеться відкритим та підземним способами одночасно. Така розробка родовищ називається комбінованою або сумісною. Існує велика кількість технологічних схем комбінованої розробки родовищ. В.А.Щелкунов їх поділяє на вісім груп: з незалежними транспортними потоками (рис. 8.9,а); з розміщенням порід розкриші у зоні обрушення (рис. 8.9, б); з комплексним використанням підземних виробок на кар’єрі (рис. 8.9, в,г); з використанням порід розкриші для закладки виробленого простору у шахті (рис. 8.9,д); з виїмкою підземних запасів з дна кар’єра (рис. 8.9,е); з видачею руди з підземних вибоїв у кар’єр (рис. 8.9, ж); з використанням хвостів збагачення для закладки підземних пустот (рис. 8.9,з). 

Ці схеми розробки родовищ мають переваги та недоліки. При комбінованій підробці родовищ є можливість виконувати закладку виробленого простору у рудниках без додаткових витрат на транспортування породи (мала довжина транспортування породи в порівнянні з тим, якщо породу брати з відвалу и скорочуються витрати за рахунок того, що не треба виконувати роботи по формуванню відвала та його розборі). Є можливість використання загального транспорту руди.

До недоліків можна віднести можливість провалів у підземні виробки кар’єрного обладнання. Зменшується стійкість підземних виробок за рахунок ведення масових вибухів на кар’єрі. Знижується ефективність буровибухових робіт у кар’єрі при порушенні масиву підземними роботами.

Тема 9. Виїмка та транспорт гірничої маси на кар’єрах

Виїмка гірничої маси на кар’єрах різноманітна. Так для виїмки наносів, вугілля, піска та інших слабких порід використовуються екскаватори, екскаватори–струги, багато черпакові екскаватори, драглайни, роторні екскаватори, скрепери, колесні скрепери, одноковшові навантажувачі та гідромонітори.  При виїмці корисних копалин та гірничих порід з коефіцієнтом міцності f >5 використовуються буро-підривні роботи. Відбита та роздроблена маса за допомогою екскаваторів навантажується у транспортні засоби.

По буримості породи класифікуються таким чином:

1. Легкобуримі –  глинисті сланці, алевроліти, марганцеві руди, мерзлі піски, торф, суглинки та ін. (категорія міцності 1-5);

2. Середньої буримості – руди буро залізнякові, пісковики, апатити, тверді аргіліти, доломіти, гнейси, граніти та ін. (категорія міцності 6–10);

3. Важкобуримі – середньозернисті граніти, альбітофіри, мур мор, доломіти, березі ти, базальти та ін. (категорія міцності 11–14);

4. Дуже важкобуримі – базальти, середньозернисті, дрібно зернисті габбро, гранодіоріти, альбітофіри щільні, діорити, залізні руди та ін. (категорія міцності 16–20);
5. Виключно важкобуримі – скарни, діорити, джеспіліти, кварц, кремінь, базальт, залізні руди та ін. (категорія міцності 21–25).

При вибуховопідривних роботах використовується най частіше скважинна відбійка гірничої маси.
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На рис. 9.1 зображені типи зарядів, які використовуються на кар’єрах. Вибухові роботи можуть вестись при однорядному та багаторядному розташуванні свердловин.

При веденні  буропідривних робіт на кар’єрах виникають випадки з’явлення негабаритів. Негабарити не можливо навантажувати та транспортувати. Тому їх треба роздробити. Роздрібнення негабаритів виконується механічним способом або за допомогою вибуху. На рис. 9.2 зображені схеми розташування зарядів при дробінні негабаритів.

Після буровибухових робіт ведеться навантаження гірничої маси у транспортні засоби за допомогою екскаваторів.

Виїмка гірничої маси, а також навантаження відбитої гірничої маси проводиться найчастіше за допомогою екскаваторів. На рис. 9.3–9.10 зображені основні типи механізмів, які використовуються на кар’єрах.
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Транспорт гірничої маси здійснюється за допомогою конвеєрів, залізничного транспорту та автотранспорту. На рис. 9.11–9.14 зображені деякі види транспорту. 
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        Інколи на кар’єрі використовується два або три види транспорту. В цих випадках виникає потреба у перевантаженні гірничої маси.

На рис. 9.15 показані схеми перевантаження гірничої маси при автомобільно-залізничному транспорті (а – при без посередньому перевантаженні; б – з тимчасовим складом та використанням на навантаженні екскаваторів; в – з полустаціонарним перевантажувальним комплексом).

При використанні залізничного транспорту найчастіше використовується п’ять схем розвитку колій у кар’єрі. На рис 9.16 наведено  принципові схеми розвитку залізничних колій у кар’єрі.

Вибійна колія використовується при роботі одного і декількох екскаваторів на уступі. 
На рис. 9.17 зображені схеми вибійної колії (де а, б, в, г – при роботі одного екскаватора в уступі; д, е – при роботі двох екскаваторів в уступі; а – одноколійна тупикова з роз’їздом на початку шляху; б – одноколійна з переносним тупиком; в – одноколійна з переносним роз’їздом; г – з двоколійним роз’їздом; д – одноколійна з тупиками для кожного екскаватора; е – двоколійна схема зі з’їздами).
При використанні автосамосвалів існують наскрізні (рис. 9.18) петельні та з тупиковим розворотом схеми під’їзду до вибою (де а – наскрізна; б – з петельним  розворотом; в,г – з тупиковим розворотом).
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Під навантаження автосамосвал становиться по слідуючим схемам: одиночна з частковим розворотом (рис. 9.19а); зпарена двостороння (рис. 9.19б); зпарена одностороння (рис. 9.19в).

При застосуванні конвеєрного транспорту використовуються слідуючи схеми їх розташування на уступах: при паралельному розвитку видобувних робіт (рис. 19.20б); при веєрно-тупиковому розвитку видобувних робіт (рис. 19.20в).
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На кар’єрах стрічкові конвеєра використовуються не тільки при транспортуванні корисних копалин. Вони використовуються і при транспортуванні породи у відвал.

На рис. 9.21 зображені схеми переміщення породи стрічковими конвеєрами у внутрішній відвал (де 1 – завантажувальний пристрій; 2 – вибійний конвеєр; 3 – передаточний конвеєр; 4 – перевантажувач).
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Тема 10. Відвалостворення та рекультивація земель

При видобутку корисних копалин відкритим способом виникає потреба в виїмці, транспортуванні та складуванні пустої породи. Місце де складується пуста порода називається відвалом. Відвали бувають плоскі та конусні. Вони займають великі площі земель, які можуть використовуватися людиною. Тому відвали треба створювати в м’ясцях де шкода від цього буде мінімальною. На місці, де буде створюватися відвал, треба зняти родючий шар, а потім проводити складування порід.
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Існує велика кількість схем створення відвалів: на похилі гори (рис. 10.1,а); у ямах та ярах (рис. 10.1,б); на рівнині з возведенням першої насипі (рис. 10.1,в); 1,2,3,4 – стадії формування відвала).

Для спорудження відвалів часто використовуються драглайни. За їх допомогою відвали можуть споруджуватись у виробленому просторі та на земній поверхні. На рис. 10.2 приведені схеми роботи драглайна при відвалостворенні (де а – при розташуванні драглайна на верхній площадці; б – при розташуванні драглайна на проміжній площадці; в – при розташуванні драглайна на торці траншеї та створенні відвала на поверхні землі.
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Розташування відвалів у виробленому просторі має значно більше переваг з екологічної точки зору. Але для їх формування іноді виникає потреба у перевантаженні порід у внутрішній відвал.

На рис. 10.3 приведена схема перевантаження порід розкрива у внутрішній відвал мехлопатою.

На рис. 10.4 приведена схема формування відвала за допомогою транспортно-відвального моста.

При гідравлічному видобутку корисних копалин відвалостворення також виконується за допомогою води.

Існує дві схеми створення відвалів за допомогою води: з торцевим намивом; з кільцевим намивом.

На рис. 10.5 зображена схема створення гідро відвала при торцевому намиві (де 1 – пульповід; 2 – дамба; 3 – перемичка; 4 – порода, яка укладена у відвал; 5 – пруд; 6 – відстійник; 7 – шандорний колодязь; 8 – водовідвідна канава).

На рис. 10.6 зображена схема розробки з використанням консольного відвалостворювача.

Після завершення робіт у кар’єрі треба проводити рекультивацію земель. Для цього вироблений простір повинен бути засипаний пустою породою з відвала. Поверх цієї породи укладається шар родючої землі і висаджуються дерева, кущі. Якщо кар’єр розробляв [image: image68.png]


потужний пласт, то пустих порід з відвалу не достатньо для того щоб засипати вироблений простір. У цих випадках вироблений простір кар’єра заповнюють водою та розводять рибу.

Відвали, які створюються на поверхні землі за межами кар’єру повинні бути облогорожені (на них висаджують кущі, дерева та сіють траву).
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11Тема 4. Підготовка рудних родовищ.     Класифікація та схеми підготовки
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Рисунок 1.1. Форми рудних тіл: а – пластові; б – пластообразні;  в – жильні;  г – лінзообразні;  д – штокверкові;  е – гніздові;  ж – штокові.








Рисунок 3.1. Спосіб розкриття рудного тіла з концентраційними горизонтами: 1 – перший концентраційний горизонт; 1( – другий концентраційний горизонт; 2 – рудоспуск; 3 – етажні горизонти; 4 – рудопідйомний ствол;  5 – допоміжний сліпий ствол; 6 – бункер; 7 – дозатор





Рисунок 3.2. Спосіб двохступінчатого розкриття рудних тіл вертикальними стволами, сліпими стволами та етажними квершлагами:  1 – рудопідйомний ствіл;  2 – сліпий ствіл;  3 – дозатор; 4 – бункер; 5 – канатний хідник; 6 – підйомна машина сліпого ствола; 7 – водозбірник











Рисунок 3.3. Система двохступінчатого розкриття рудних родовищ вертикальними (скіповим, клітьовим та сліпим) стволами, похилим сліпим стволом та транспортом руди по концентраційним горизонтам:  


1 – скіповий ствіл; 2 – похилий сліпий ствіл з конвеєрною доставкою;  3 – допоміжний сліпий ствіл;  4 – рудоспуск; 5 – дробильна установка; 6 – етажні квершлаги; 7 – водозбірник














Рисунок 3.4. Система розкриття рудних родовищ:  а – штольнями, вертикальним стволом та етапними квершлагами з транспортом руди по капітальній штольні; б – штольнями і транспортом руди по всім горизонтам.


1 – капітальна штольня; 2 – рудоспуск; 3 – вертикальний ствіл; 4 – промплощадка та фабрика; 5 – етажні штольні; 6 – вентиляційний квершлаг; 7 – вентиляційна штольня; 8 – етажні квершлаги.
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Рисунок 4.2.  Ділення пологого покладу на панелі та блоки:  1 – панелі; 2 – блоки; 3 – рудопідйомний ствол; 4 – допоміжний ствол; 5 – головні відкаточні штреки; 6 – панельні відкаточні штреки; 7 – блокові востающі та рудоспуски; 8 – вентиляційний ствол.








Рисунок 4.1. Варіанти підготовки відкатник горизонтів:  а – штрекова рудна; б – штрекова кільцева (комбінована);  в – ортова тупикова;  г – ортова кільцева; 1 – рудний штрек; 2 – польовий штрек;  3 – орти; 4 – пункти погрузки руди; 5 – розминовка; 6 – квершлаг до рудного ствола; 7 – вентиляційні квершлаги.











Рисунок 9.1. Типи зарядів, які використовуються на кар’єрах:  а – камерний заряд у шурфі; б – теж саме у штольні; в – котловий заряд; г – шпуровий заряд; д – свердловинний заряд; 1– заряд ВР; 2 – забійка; hy – висота уступа;  W – лінія опору по підошві)








Рисунок 5.1. Суцільна система розробки:  1 – відкотний  штрек;  2 – панельний штрек; 3 – вентиляційний штрек;  4 – рудоспуск;   5 – панельний вентиляційний штрек;   6 – розвантажувальна камера; 7 – штангове кріплення; 8 – каретка для огляду покрівлі; 9 – бульдозер; 10 – бурова каретка; 11 – самохідна вагонетка; 12 – екскаватор





Рисунок 5.2. Система розробки з пікетажною відбійкою:  1 – відкотний  штрек; 2 – рудоспуск; 3 – штрек скреперування; 4 – підсічний штрек; 5 – пікетажний буровий штрек; 6 – відрізний востаючий; 7 – блоковий востаючий





















































Рисунок 5.3. Система розробки  з відбійкою з магазинів: 1 – відкотний штрек;  2 – випускні люки;  3 – востаючий; 4 – блокові востаючі





Рисунок. 5.4. Система етажного примусового обвалення з торцовим випуском руди:  1 – вібропітатель; 2 – віброконвейєр; 3 – рудоспуск; 4 – гідроциліндри; 5 – вентиляційний штрек; 6 – вент. сбійка; 7 – підхідний орт; 8 – хідник; 9 – буровий штрек; 10 – свердловини; 11 – козирок

















Рисунок 8.9. Технологічних схем комбінованої розробки родовищ: а – з незалежними транспортними потоками;  б – з розміщенням порід розкриши у зоні обрушення;  в, г – ); з комплексним використанням підземних виробок на кар’єрі;  д – з використанням порід розкриши для закладки виробленого простору у шахті;  е – з виїмкою підземних запасів з дна кар’єра;  ж – з видачею руди з підземних вибоїв у кар’єр;  з – з використанням хвостів збагачення для закладки підземних пустот;  1 – напрям транспортування руди з кар’єра; 2 – напрям транспортування руди з рудника; 3 – напрям транспортування руди з кар’єра та рудника одночасно; 4 – напрям транспортування порід розкриши.








Рисунок 8.8. Схема ерліфтного снаряду:  1 – всмоктуючи труба для повітря;  2 – компресор; 3 – повітрязборник; 4 – трубопровід стиснутого повітря; 5 – суміш повітря з пульпою; 6 – підйомна труба; 7 – трюм.











Рисунок 8.7. Схеми розробки екскаваторами та бульдозерами:  а,б – при відсутності або наявності акумулюючої траншеї;  в – з використанням на відвалі додаткового бульдозера





Рисунок 8.5. Розробка розсипних родовищ за допомогою скреперів при розкритті окремими траншеями








Рисунок 8.6. Схеми відробки розсипів при розкритті: а – канавами; б – котлованами.














Рисунок 9.3. Багаточерпаковий екскаватор:  а – з простою рамою;  б – з вільним ланцюгом; в – з одношарнірною рамою; г – з багатошарнірною рамою.





Рисунок 9.2. Схеми розташування зарядів при дробінні негабаритів:  а – накладний заряд; б – накладний заряд з кумулятивною виїмкою; в – шпуровий заряд;  1 – негабарит;  2 – заряд;  3 – шар піска;  4 – детонатор;  5 – детонуючий шпур;  6 – проміжний детонатор;  7 – вода.


























Рисунок 9.6.  Механічна лопата








Рисунок  9.5.  Екскаватор–струг





Рисунок 9.4.  Драглайн














Рисунок 6.3. Контури кар’єру: 1 – корисна копалина; 2 – борт кар’єру; 3 – породи розкрива.
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Рисунок 7.2. Розкриття кар’єрного поля: а – зовнішніми траншеями;  б – внутрішніми траншеями 





Рисунок 7.1. Схема капітальної траншеї: Нк.т – кінцева глибина траншеї; Lк.т – кінцева довжина траншеї; (т – кут відкоса борта траншеї





Рисунок 6.2. Перетин двох уступів: 1 – робоча площадка верхнього уступа; 2 – робоча площадка нижнього уступа;  3 – відкос уступа;  4  верхня  площадка нижнього уступа; 5 – верхня бровка нижнього уступа; 6 – транспортні засоби;  hв.у – висота  верхнього уступа;  hн.у – висота нижнього  уступа; hп.у.в – висота верхнього підуступа; hп.у.н – висота нижнього підуступа.














Рисунок 8.3. Технологія з каміння різною машиною: 1,2,3 – поперечний, горизонтальний та затилочний пропіли;  h – висота уступа;  L – довжина фронта робіт;  С, D – вхідна та вихідна траншеї





Рисунок 9.8.  Роторний екскаватор





Рисунок  9.7.  Драглайн





Рисунок 5.5. Система розробки горизонтальними шарами с закладкою:


1 – скреперна лебідка; 2 – скрепер; 3 – заклад очне відділення востаючого;   4 – вагонетки с  закладочним  матеріалом;  5 – заклад очний масив; 6 – настил; 7 – шпури; 8 – рудоспускне  відділення  востаючого;   9 – людське відділення; 10 – відкотний штрек





Рисунок 7.6. Схема проведення траншеї драглайном





Рисунок 8.1(б). Системи розробки з перемінним положенням робочої зони: о – однобортна виїмка;  д – двобортна виїмка; ц – центральне; р – розосереджене





Рисунок 8.2. Технології з відробкою драгами:  а – пошаровий спосіб виїмки;  б – підбійний.





Рисунок 7.5. Схема проведенням траншеї роторним екскаватором: 1 – роторний екскаватор;  2 – прохідницький конвеєр; 3 – монтуємий вибійний конвеєр; 4 – вибійний конвеєр;  5 – перевантажувач.








Рисунок 7.4. Схема з пошаровим проходженням траншеї мехлопатою
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Рисунок 7.3. Схема проведення траншей мехлопатою з верхнім навантаженням





Рисунок 6.1. Схема одного уступа:  1 – верхня площадка уступа; 2 – нижня площадка; 3 – від-кос уступа; 4 – верхня бровка уступа; 5 – нижня бровка уступа; 6 – вибій уступа; hу – висота уступа; (у – кут відкоса уступа; bз – ширина заходки

















Рисунок 8.4. Технології з відбійкою гідромоніторами: а –зустрічний; б – попутний; в – боковий;  1 – вибій; 2 – гідромонітор; 3 – ґрунтовий насос.


























Рисунок 5.6. Система розробки з нисходячою шаровою виїмкою і твердіючою закладкою: 1–6 – черговість виїмки заходок в шарі














Рисунок 8.1(а). Системи розробки з постійним положенням робочої зони: о – однобортна виїмка;  д – двобортна виїмка; ц – центральне; р – розосереджене; п – периферійне





Рисунок 9.9. Одноковшовий навантажувач ТО–18








Рисунок 9.10.  Колісний скрепер ДЗ–13








Рисунок 9.11.  Вагон типу «Хопер»








Рисунок  9.12.  Думпкар ВС–180











Рисунок  9.13.  Автосамосвал БеЛАЗ–540А








Рисунок 9.14.  Полупричіп











Рисунок 9.16.  Принципові схеми розвитку залізничних колій у кар’єрі: а, б, в, г, д – схеми I, II, III, IV, V; с – кар’єрна станція; СП – станція породна; СУ – станція вугільна; ОП – обмінний пункт; 1 – головна колія; 2 – вибійна колія; 3 – з’єднувальна колія.








Рисунок 9.15. Схеми перевантаження гірничої маси при автомобільно-залізничному транспорті: а – при без посередньому перевантаженні; б – з тимчасовим складом та використанням на навантаженні екскаваторів; в – з полустаціонарним перевантажувальним комплексом.
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Рисунок 10.6.  Схема розробки з використанням консольного відвалостворювача.








Рисунок 9.17.  Схеми вибійної колії:  а, б, в, г – при роботі одного екскаватора в уступі; д, е – при роботі двох екскаваторів в уступі; а – одноколійна тупикова з роз’їздом на початку шляху; б – одноколійна з переносним тупиком; в – одноколійна з переносним роз’їздом; г – з двоколійним роз’їздом; д – одноколійна з тупиками для кожного екскаватора; е – двоколійна схема зі з’їздами





Рисунок 9.18.  Використання автосамосвалів:  а – наскрізні;  б – петельні; в, г – з тупиковим розворотом схеми під’їзду до вибою.





Рисунок 10.4.  Схема формування відвала за допомогою транспортно-відвального моста:  а – розташування відвальної опори на відвалі; б – розташування відвальної опори на покрівлі корисної копалини; 1 – відвальна опора; 2 – вибійна опора; 3 – розкришні екскаватори.





Рисунок 10.2. Схеми роботи драглайна при відвалостворенні: а – при розташуванні  драглайна на верхній  площадці;  б –  при  розташуванні  драглайна на проміжній площадці; в – при розташуванні драглайна на торці траншеї та створенні відвала на поверхні землі; г – при проходженні траншеї














Рисунок 9.20.  Схеми розташування конвеєрного транспорту на уступах: 


б – при паралельному розвитку видобувних робіт;  в – при веєрно-тупиковому розвитку видобувних робіт.





Рисунок 9.19.  Схеми навантаження автосамосвалу: а –одиночна з частковим розворотом; б – спарена двостороння; в – спарена одностороння.





Рисунок 10.5.  Схема створення гідровідвала при торцевому намиві: 1 – пульповід;  2 – дамба;  3 – перемичка;   4 – порода, яка укладена у відвал;  5 – пруд; 6 – відстійник;  7 – шандорний колодязь;  8 – водовідвідна канава.








Рисунок 10.3. Схема перевантаження порід розкрива у внутрішній відвал мехлопатою

















Рисунок 10.1.   Схеми створення відвалів:  а – на похилі гори; б – у ямах та ярах;  в – на рівнині з возведенням першої насипі; 1,2,3,4 – стадії формування відвала).





Рисунок 9.21. Схеми переміщення породи стрічковими конвеєрами у внутрішній відвал: 1 – завантажувальний пристрій;  2 – вибійний конвеєр;  3 – передаточний конвеєр;  4 – перевантажувач.
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