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Findings. The condition of several inside storing schemes in worked-out deep opencast mines is 

analyzed and justified. 

The originality is to justify the parameters of retaining prism forming to ensure stability and min-

ing safety in operating and worked-out opencast mines 

 

Practical implications. To ensure safety of overburden discharging in worked-out area of operating 

and worked-out 500-800 m depth opencast mines using retaining prisms. 

 

Keywords: deep opencast mine, overburden, opencast mine transport, worked-out area, inside 

dump, retaining prism, land conservation 
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Стаття присвячена систематизації факторів впливу на вибір гірничовидобувного облад-

нання при розробці техногенних родовищ. Подано статистичні данні про площі і обсяги по-

тенційних техногенних утворень, придатних для залучення у розробку у якості техногенних 

родовищ. Наведено найбільш поширене гірничовидобувне обладнання циклічної та поточної 

дії, придатне для розробки корисних компонентів техногенних родовищ. Запропоновано ви-

ділити чотири групи факторів, які впливають на вибір гірничотранспортного обладнання при 

розробці техногенних родовищ. Розроблено рекомендації щодо доцільності використання 

певних видів гірничовидобувного устаткування в залежності від походження матеріалів, спо-

собу формування, геометрії та фізико-механічних властивостей порід техногенного родови-

ща. 

Статья посвящена систематизации факторов влияния на выбор горнодобывающего обору-

дования при разработке техногенных месторождений. Приведены статистические данные о 

площадях и объемах потенциальных техногенных образований, пригодных для вовлечения в 

разработку в качестве техногенных месторождений. Выполнен анализ наиболее распростра-

ненного горнодобывающего оборудования циклического и непрерывного действия, которое 

применяется для разработки полезных компонентов техногенных месторождений. Предло-

жено выделить четыре группы факторов, влияющих на выбор горнотранспортного оборудо-

вания при разработке техногенных месторождений. Разработаны рекомендации по целесооб-

разности использования определенного горнодобывающего оборудования в зависимости от 
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происхождения материалов, способа формирования, геометрии и физико-механических 

свойств пород техногенного месторождения. 

 

Актуальність роботи. На сьогодні в Україні залучено в експлуатацію біля 

500 промислових підприємств, які утворюють різноманітні відходи виробницт-

ва. За результатом діяльності цих підприємств накопичено близько 25 млрд. т 

твердів відходів, які займають площу у 150 тис. га раніше родючих земель. Це 

відвали гірничо-видобувних підприємств, хвостосховища збагачувальних фаб-

рик, шлакозольні відвали паливно-енергетичного комплексу, шлаки і шлами 

металургійної та хімічної промисловості.  

В переважній більшості за кількістю та якістю змісту в них мінеральної 

сировини, вони придатні для промислового використання, тому їх варто віднес-

ти до потенціальних техногенних родовищ корисних копалин, які завдяки нау-

ково-технічному прогресу придатні для повторної розробки [1, 2]. Завдяки по-

вторному залученню цих техногенних формувань у розробку є можливість, як 

отримати прибуток від видобутку, так і покращити екологічний стан навколи-

шнього середовища [3-5]. Тому сьогодні питання розробки техногенних утво-

рень, які можуть перейти у юридичний стан техногенних родовищ доволі акту-

альне для умов України [6]. 

У цьому зв’язку постає актуальна науково-практична задача вибору раціо-

нального гірничовидобувного обладнання для відпрацювання техногенних ро-

довищ з урахуванням походження матеріалів, з яких сформовано техногенне 

родовище, способу у який воно сформоване, його геометрії та розмірів, а також 

фізико-механічних властивостей порід, які в ньому знаходяться.  

Аналіз шляхів вирішення проблеми. Питання класифікації техногенних 

родовищ детально розглядаються у багатьох науково-дослідних роботах насту-

пних вчених: І.Л. Гуменика [7], В.Г. Борисовича [8, 9], К.Н. Трубецкого [10, 

11], В.В. Шелагурова [12], Л.А. Барского [13], А.Г. Шапара [14] та ін. 

Виконаний аналіз існуючих наукових праць дозволив встановити, що на 

даний час не існує чітко встановленої залежності вибору гірничовидобувного 

устаткування від параметрів техногенних родовищ [15-17]. Тому, виконаний 

аналіз запропонованих класифікацій техногенних родовищ дозволив система-

тизувати ключові групи факторів, встановлення яких необхідне при здійсненні 

вибору гірничовидобувного устаткування. 

Таким чином, виконаний аналіз попередніх науково-дослідних робіт з фо-

рмування і розробки техногенних родовищ, дозволив виділити основні чотири 

групи факторів, які впливають на вибір гірничовидобувного устаткування: 

- походження матеріалів, з яких сформовано техногенне родовище; 

- спосіб у який сформовано техногенне родовище; 

- геометрія і розміри техногенного родовища; 

- фізико-механічні властивості порід, з яких сформовано техногенне ро-

довище. 
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Матеріал і результати досліджень. Основними технологічними аспекта-

ми розробки техногенних родовищ є вибір ефективного гірничовидобувного 

устаткування та технології відкритої розробки, що забезпечить економічну до-

цільність повторного залучення відходів раніше переробленої сировини. Для 

вирішення поставленої задачі, необхідно розробити систематизацію факторів 

впливу параметрів техногенних родовищ на вибір гірничовидобувного устатку-

вання для відпрацювання техногенних родовищ, яка буде відрізнятися від ви-

бору гірничого устаткування для геогених родовищ. Різні підходи, що викорис-

товуються у зазначених підходах зумовлюються тим, що будова та склад техно-

генних родовищ мають свої особливі параметри. Тому для вибору гірничовидо-

бувного устаткування необхідно класифікувати родовища за цими параметра-

ми, що в подальшому дозволить розробити методику вибору, яка б їх врахову-

вала. 

Перелічені вище групи факторів мають безпосередній вплив на вибір гір-

ничовидобувного устаткування, що може використовуватися при відпрацюван-

ні техногенних родовищ. Для проведення аналізу впливу факторів параметрів 

техногенного родовища на вибір гірничовидобувного обладнання, розглянуті 

його основні типи: 

- комплекси циклічної дії (екскаватори типу ЕГ, ЕКГ, ЕГО, ЕШ; грейфери, 

навантажувачі та скрепери); 

- комплекси поточної дії (роторні екскаватори, цепні екскаватори, фрезерні 

комбайни, драги та земснаряди). 

Під час виконання аналізу технологічна продуктивність обладнання не 

враховувалась, а основним критерієм вибору була можливість гірничовидобув-

ного устаткування працювати відповідно до умов формування і фізико-

механічних властивостей матеріалів, з яких сформовано різні види техногенних 

родовищ [15-17]. 

Кожна з чотирьох груп була проаналізована за впливом на вибір гірничо-

видобувного устаткування при відпрацюванні техногенних родовищ корисних 

копалин.  

Перша група, до якої входять фактори обумовлені походженням матеріа-

лів у техногенному родовищі залежить від його складу і умовно поділяється на 

п’ять основних класів. Критерієм поділу є види промисловості, з відходів яких 

формують техногенні родовища. 

За видами походження, техногенні родовища поділяються на сформовані з 

відходів металургії, паливної енергетики та паливної промисловості, хімічної 

промисловості, гірничовидобувної промисловості, виробництва будівельних 

матеріалів. Кожний клас поділяється на підкласи, які обумовлені видами кори-

сних компонентів. 

Доменні, феросплавні і сталеплавильні шлаки являють собою продукти ви-

сокотемпературного плавлення залізної руди та пустої породи, також флюсів і 

палива. Вони дуже міцні та важко подрібнювані, тому основне обладнання яке 
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можливе застосувати для їх розробки, повинно мати високий тиск робочого ор-

гану на породу, це екскаватори ЕГ, ЕГО, ЕКГ та фрезерний комбайн. При умові 

коли відходи добре розрихлені можливе застосування грейферів та навантажу-

вачів. 

Шлаки які утворюються при плавці руд кольорових металів аналогічно до 

шлаків від залізної руди можуть розроблятися таким самим гірничовидобувним 

обладнанням, окрім фрезерного комбайну, оскільки вони більш розпушені та 

мають невисокий вміст металу.  

Відходи, які утворюються після збагачення руд намиваються у хвостосхо-

вища. Якщо хвостосховища обводненні, для розробки доречно використовувати 

драги та земснаряди. Але при осушеному родовищі можливе використання всіх 

видів гірничого обладнання окрім фрезерного комбайну, тому що найбільшої 

продуктивності комбайн досягає у міцних породах. 

Для розробки техногенних родовищ з нефелінових шламів можливе засто-

сування всіх видів гірничовидобувного обладнання, окрім драг та земснарядів, 

оскільки ці родовища є насипними та необводненими. Розробка хвостосховищ, 

які складаються із зол паливної промисловості, можлива устаткуванням, яке за-

стосовується при розробці відходів збагачення руд, але застосування великих 

роторних та цепних комплексів можливе лише при повному осушенні родови-

ща. 

Шлаки паливної промисловості більш розрихлені та не мають у своєму 

складі важких металів тому на відміну від шлаків металургії, можливе викорис-

тання екскаваторів ЕШ. Золошлакові суміші утворюються при сумісному вилу-

чені золи та шлаку із ТЕС. Вони представляють собою суху роздрібнену фрак-

цію, яку неможливо розробляти фрезерними комбайнами, драгами та земснаря-

дами.  

Терикони, які складаються із шахтних порід, можуть розроблятися екска-

ваторами ЕГ, ЕГО, ЕКГ та навантажувачами. В окремих випадках при достат-

ньому розпушенні порід можливе застосування драглайнів та грейферів, та на-

впаки при цементації порід є можливість використання фрезерного комбайну.  

Відходи вуглезбагачення утворюються при збагаченні вугілля для коксу-

вання, вони являють собою суміш осадових порід та часток вугілля. За крупніс-

тю відходи збагачення мають розмір від 200 до 0,5 мм, тому можливе застосу-

вання всіх видів гірничого устаткування окрім фрезерного комбайну, драги, та 

земснарядів. 

Солевмісті та гідрооксевмісті шлами і супутні продукти хімічної промис-

ловості за фізичним станом схожі з відходами вуглезбагачення, тому для розро-

бки родовища використовується такі ж види гірничовидобувного устаткування. 

Фосфорні шлаки являють собою міцну оплавлену масу, яка утворюється 

при розмішені її у відвал у рідкому стані під високою температурою. Тому роз-

робка даних родовищ можлива фрезерним комбайном, та екскаваторами ЕГ, 

ЕГО, ЕКГ, або навантажувачем при попередній підготовці шлаків. Відходи гір-
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ничовидобувних підприємств являють собою супутні породи при добуванні ко-

рисної копалини, тому вибір гірничого устаткування залежить від їх фізико-

механічних властивостей.  

Пил, який утворився в процесі виробництва будівельних матеріалів і зна-

ходиться у відвалах, доречно розробляти грейферами та навантажувачами тому 

що вони мають найбільш закритий ківш, що забезпечить найменшу забрудне-

ність повітря при розробці техногенного формування такого типу. Також при 

технічному обводненні родовища, можливе використання драг та земснарядів. 

Аналіз залежності вибору гірничовидобувного обладнання від складу тех-

ногенного родовища наведено табл. 1.  

Фактори другої групи, що впливають на вибір гірничовидобувного облад-

нання, як правило, залежать від способу формування техногенного родовища і 

поділяються на насипні та наливні.  

Фактори впливу на вибір гірничовидобувного обладнання, в залежності від 

способу формування техногенного родовища поділені на дві групи, які в свою 

чергу підрозділяються на запропоновані класи за геометричною будовою родо-

вища. 

Насипні родовища представлені пагорбами і териконами, до яких відно-

сяться:  

• терикони вугільних шахт і розрізів; 

• відвали рудників і кар’єрів, що складені розсіяними розкривними і вмі-

щаючими породами, а також бідними рудами; 

• техногенні розсипи, що утворюються при розробці розсипних родовищ; 

• шлакові відвали кольорової та чорної металургії. 

Наливні родовища утворюються при заповненні природних і штучних ре-

зервуарів у земній поверхні. До них відносяться: 

• відходи збагачення руд (шламосховища та хвостосховища гірничо-

збагачувальних фабрик); 

• шламові відвали кольорової та чорної металургії; 

• золо- та шлакосховища паливно-енергетичної промисловості; 

• шламосховища хімічної промисловості. 

Насипні родовища поділяються на три основних класи: конусні, гребінчас-

ті та плоскі. Конусні та гребінчасті родовища обмежені розмірами та висотою, 

це зумовлено параметрами гірничого устаткування, яким вони були сформова-

ні. Плоскі родовища не обмежені розмірами, але мають ярусність, яка також 

впливає на вибір гірничовидобувного устаткування. 

Фрезерній комбайн та скрепер не можуть розробляти конусні та гребінчас-

ті родовища через їх геометричну будову, а саме відсутність плоскої робочої 

площадки.  
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Таблиця 1 

Вплив складу компонентів техногенного родовища на вибір 

гірничовидобувного устаткування* 
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Відходи металургії  

Доменні, феросплавні 

і сталеплавильні шлаки 
+ + + – –+ –+ – – – + – – 

Шлаки від плавки руд 

цвітних металів 
+ + + – – –+ – – – – – – 

Продукти збагачення 

руд 
+ + + + + + + + + – + + 

Нефелінові шлами + + + + + + + + + –+ – – 

Відходи паливної енергетики та паливної промисловості 

Зола + + + + + + –+ –+ + – + + 

Паливні шлаки + + + –+ + + – – – + – – 

Золошлакові суміші + + + + + + + + + – – – 

Шахтні породи + + + –+ –+ + – – – –+ – – 

Відходи вуглезбага-

чення 
+ + + + + + + + + – – – 

Відходи хімічної промисловості 

Залізні, вапняк та гіпс 

вмішуючи відходи 
+ + + –+ – + – – – + – – 

Соле- та гідрооксев-

місті шлами і супутні 

продукти  
+ + + + + + + + + – – – 

Фосфорні шлаки + + + – – + – – – + – – 

Відходи гірничовидобувної промисловості  

Піски + + + + + + + + + – + + 

Супіски + + + + + + + + + – + – 

Суглинки + + + + + + + + + – – – 

Сланці + + + +– – + – – – + – – 

Пісковики + + + +– – + – – – + – – 

Амфіболіти + + + – – + – – – – – – 

Вапняк, доломіт + + + – + + – – – –+ – – 

Гранітні породи + + + – –+ + – – – – – – 

Некондиційні руди + + + – – + – – – – – – 

Відходи виробництва будівельних матеріалів 

Пил різного складу – – – – + + – – – – + + 

Відсіві які утворю-

ються при подрібненні  
+ + + + + + + + + – 

–

+ 
– 

*де ЕГ – екскаватор гідравлічний, ЕГО – екскаватор гідравлічний зворотна лопата, ЕШ – 

драглайн, ЕКГ – механічна лопата, ГР – грейфер, ПГ – колісний навантажувач, Р – роторний 

екскаватор, Ц – ланцюговий екскаватор, СК – екрепер, ФК – фрезерний комбайн, Д – драга, 

З – земснаряд 
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Екскаватори ЕГ та ЕКГ можуть розробляти низькі та середні за висотою 

конусні і гребінчасті родовища, так як працюють верхнім черпанням, та розта-

шовуються безпосередньо на земній поверхні. Розробка високих родовищ об-

межена технікою безпеки. Застосування екскаваторів зі зворотнім черпанням 

можливе на конусних родовищах невеликої та середньої висоти. Для гребінчас-

тих та високих конусних родовищ застосування екскаваторів ЕОГ обмежено 

неможливістю розташування його на верхній площадці родовища. Грейфер та 

драглайн, за рахунок технічних параметрів мають можливість розробляти всі 

класи насипних родовищ. 

При розробці практично всіх класів насипних родовищ, за умови відсутно-

сті води у їх масиві, є неможливим застосування драги та земснарядів, за ви-

ключенням наявності водоймища у безпосередній близькості до об’єкту розро-

бки. 

Наливні техногенні родовища за будовою поділяються на п’ять класів, які 

характеризуються місцем їх розташування: рівнинні, байракові, заплавні, кар'є-

рні, косогірні. Для кожного класу є два підкласи, які вказують на гідрогеологіч-

ний стан родовища, а саме його обводнення. 

Породи та матеріали що знаходяться у наливних родовищах мають мілко 

зернисту розрихлену будову, що не дає можливості застосування фрезерного 

комбайну. 

Наявність початкового обводнення дає змогу розробляти всі п’ять класів 

наливних родовищ драгами та земснарядами. Окрім застосування земснарядів 

на осушених косогірних родовищах, за неможливістю їх штучного обводнення.  

Доцільне застосування екскаваторів ЕГ, ЕГО, ЕКГ, ЕШ та навантажувачів 

для всіх осушених п’яти класів родовищ, і навпаки при їх обводненні застосу-

вання цього гірничовидобувного устаткування досить проблематичне. Окрім 

грейферів та драглайнів, які можуть розробляти рівнинні та байракові обвод-

ненні родовища, за рахунок довгої стріли, та установці їх на сухому ґрунті. Ре-

зультати досліджень наведено у таблиці 2. 

Третя група, до якої входять фактори, які враховують геометрією техно-

генного родовища поділені на два класи наливні та насипні. Кожен з класів по-

ділено на 5 підкласів за площею зайнятого простору: досить малі (до 10 га), ма-

лі (від 10 до 50 га), середнього розміру (від 50 до 150), великі (від 150 до 500 

га), дуже великі (від 500 до 1000 га). В свою чергу кожен підклас має обмежен-

ня за висотою: низькі (до 10 м), середні (10 – 30 м), високі (більш 30 м).  

Обмеження з вибору гірничовидобувного устаткування для різних видів 

геометричних техногенних родовищ, зумовлено їх параметрами. Тому при роз-

робці насипних родовищ використання екскаваторів типу ЕГ та ЕКГ можливе 

при всіх розмірах родовищ. Використання ЕГО не доцільне на великих та дуже 

великих родовищах з висотою до 70 м і за умови великої потреби у сировині, 

тому що екскаватор має порівняно невелику продуктивність.  
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Таблиця 2 

 

Вплив способу формування техногенного родовища на вибір 

гірничовидобувного устаткування 
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(форма за 
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Гірничовидобувне устаткування 
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Насипні 

Конусні   

- низькі, до 10 м + + + + + + + – – – – - 

- середні, 10 – 30 м + + + + – + + – – – – - 

- високі, більше 30 м + – + + – + – – – – – - 

Гребінчасті   

- низькі, до 10 м + – + + + + + – – – – - 

- середні, 10 – 30 м + – + + – + + – – – – - 

- високі, більше 30 м – – – + – + – – – – – - 

Плоскі  

- 1 ярус + + + + + + + + + – – - 

- 2 та більше ярусів + + + + + + – + + – – - 

Наливні 

Рівнинні  

- осушене + + + + + + – – – + + + 

- обводнене – – – + – – – – – + + + 

байракові  

- осушене + + + + + + + + – + + + 

- обводнене – – – + – – – – – + + + 

Заплавні  

- осушене + + + + + + + + – + + + 

- обводнене – – – – – – – – – + + + 

Кар’єрні  

- осушене + + + + + + + + – + + + 

- обводнене – – – – – – – – – + + + 

Косогірні  

- осушене + + + + + – – + – – – - 

- обводнене – – – – – – – – – – + - 

 

Екскаватори типу ЕШ мають великий об’єм ковшів, тому не можуть вико-

ристовуватися на досить малих родовищах з невеликою висотою, та викорис-

тання його на високих великих та дуже великих родовищах, обмежено глиби-

ною черпання. На досить малих та середніх родовищах можливе використання 

грейферів, навантажувачів, фрезерних комбайнів та скреперів, що зумовлено їх 

невеликим об’ємом робочого устаткування, однак великі навантажувачі можуть 
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застосовуватися на низьких та середніх за висотою родовищах великої площі. 

Висока продуктивність роторних та цепних екскаваторів є неефективною на до-

сить малих за розмірами родовищах. 

При розробці насипних родовищ використання драг та земснарядів немож-

ливе за відсутності обводнення, та навпаки їх застосування в наливних родови-

щах можливе при всіх геометричних розмірах. З іншого боку, доцільно викори-

стовувати екскаватори драглайни, на наливних родовищах, оскільки вони ма-

ють низький питомий тиск на ґрунт і можливість працювати у обводнених умо-

вах, що надає можливість їх використання у неповністю осушених родовищах. 

Аналіз вибору гірничого устаткування за геометрією родовища подано у 

табл. 3. 

У четвертій групі, яка враховує вплив фізико-механічних властивостей 

порід, з яких сформовано техногенне родовище на вибір гірничого устатку-

вання, були прийняті три основних параметри: міцність, абразивність, та воло-

гість порід.  

За міцністю породи поділені на чотири класи: слабкі (від 3 МПа до 20 

МПа), досить міцні (від 20 МПа до 60 МПа), міцні (від 60 МПа до 100 МПа) та 

дуже міцні (від 100 МПа до 200 МПа). 

Екскаватори типу ЕГ, ЕГО, ЕКГ та навантажувачі застосовуються для роз-

робки порід любої міцності за умови їх попереднього руйнування. Грейфери та 

драглайни при екскавації порід використовують силу тяжіння, тому їх можливо 

застосовувати тільки у слабких та досить міцних розпушених породах. Скре-

пер, драга, земснаряд, роторний і ланцюговий екскаватори можуть розробляти 

тільки сипучі породи з невеликою міцністю.  

Для оцінки критерію, що вказує на абразивність порід, був застосований 

показник абразивності по методу Л.І. Барона та А.В. Кузнецова. Він вказує на 

втрату ваги металевого стержня в мг, при його фізичній взаємодії з гірською 

породою. При виконанні аналізу було сформовано п’ять класів абразивності 

гірських порід: малоабразивні (до 10 мг), середньоабразивні (10–30 мг), породи 

підвищеної абразивності (30–65 мг), сильно абразивні (65–90 мг), в вищій сту-

пені абразивні (більше 90 мг). 

Результати досліджень показали, що чим більша абразивність породи тим 

вона міцніше, тому для розробки всіх класів абразивних порід раціонально за-

стосовувати екскаватори типу ЕГ, ЕГО, ЕКГ та навантажувачі. Застосування 

фрезерного комбайну не можливо тільки у малоаброзивних і у дуже абразивних 

породах за умови їх цементації, бо для ефективного черпання йому необхідно 

мати супротив гірничої породи. Мало- та середньо абразивні породи можуть 

розроблятися драглайнами, грейферами, скреперами, роторними та цепними 

екскаваторами, драгами та земснарядами, завдяки тому що вони мають невели-

ку зернистість.  
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Таблиця 3 

Вплив розмірів техногенного родовища на вибір гірничовидобувного 

устаткування 
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 Насипні 

Досить малі (до 10 га)  

- низькі, до 10м + + + - + + - - + + - - 

- середні, 10-30м + + + -+ - + - - + + - - 

Малі (від 10 до 50 га)  

- низькі, до 10м + + + -+ - + -+ - + + - - 

- середні, 10-30м + + + + - + -+ -+ + + - - 

- високі, більше 30м + -+ + + - + -+ -+ + -+ - - 

Середні (50 – 150 га)  

- низькі, до 10м + + + -+ - + -+ -+ + -+ - - 

- середні, 10-30м + + + + - + + + + -+ - - 

- високі, від 30- 50м + -+ + -+ - + + + + -+ - - 

Великі (від 150 до 500 га)  

- низькі, до 10м + + + + - + + + - - - - 

- середні, 10-30м + -+ + + - + + + - - - - 

- високі, 30-70м + - + - - - + -+ - - - - 

Дуже великі (від 500 до 1000 га)  

- низькі, до 10м + + + + - - + + - - - - 

- середні, 10-30м + + + + - - + + - - - - 

- високі, 30-70м + - + - - - + - - - - - 

 Наливні 

Досить малі (до 10 га)  

- низькі, до 10м + + + + - + - - + - + + 

- середні, 10-30м -+ + -+ + - + - - + - + + 

Малі (від 10 до 50 га)  

- низькі, до 10м + + + + - + - - + - + + 

- середні, 10-30м -+ + -+ + - + -+ -+ + - + + 

- високі, більше 30м -+ - -+ + - - -+ - + - + + 

Середні (50 – 150 га)  

- низькі, до 10м + + + + - + + + + - + + 

- середні, 10-30м -+ + -+ + - + -+ -+ + - + + 

- високі, від 30- 50м -+ - -+ + - - - - - - + + 

Великі (від 150 до 500 га)  

- низькі, до 10м + + + + - + + + + - + + 

- середні, 10-30м -+ + -+ + - - + -+ - - + + 

- високі, 30-70м -+ - -+ -+ - - - - - - + + 

Дуже великі (від 500 до 1000 га)  

- низькі, до 10м + + + + - + + + - - + + 

- середні, 10-30м -+ + -+ + - - -+ -+ - - + + 

- високі, 30-70м - - - -+ - - - - - - + + 



Development of Useful Minerals Deposits 

76 

 

Останньою фізичною величиною, яка має вплив на вибір гірничовидобув-

ного обладнання є вологість порід. Вона визначається коефіцієнтом фільтрації, 

який характеризує ступінь проникнення води у гірничі породи. Для класифіка-

ції техногенних родовищ за вологістю були визначені чотири класи порід: во-

дотривкі (Кф<0,1 м/добу), невологоємні (Кф до 10 м/добу), помірно вологоємні 

(Кф=10÷30 м/добу), водопроникні (Кф>30 м/добу). 

Екскаватори ЕГО та ЕШ можуть застосовуватися при розробці техноген-

них родовищ не зважаючи на вологість гірської породи, за рахунок розташу-

вання їх на стійкий площадці та можливості екскавації нижнім черпанням. На-

впаки екскаватори ЕГ, ЕКГ та навантажувачі за рахунок верхнього черпання, 

можуть розробляти тільки водотривкі та невологі породи. Скрепери, роторні та 

цепні екскаватори через техніку безпеки не мають можливості працювати на 

обводнених родовищах, тому вони можуть використовуватися тільки для роз-

робки водотривких порід. Драги та земснаряди мають можливість розробляти 

тільки водопроникні породи, за умови їх достатнього обводнення. Результати 

аналізу зі встановлення впливу фізико-механічних властивостей гірських порід 

техногенного родовища на вибір гірничого устаткування наведено у таблиці 4. 

Виконаний аналіз і систематизація факторів впливу параметрів техноген-

них родовищ на роботу гірничовидобувного устаткування дозволили встанови-

ти чотири основних групи факторів, які містять від трьох до дев’яти підгруп 

показників. Кожен з цих показників має безпосередній вплив на вибір гірничо-

видобувного обладнання і може використовуватися при розробці методики ви-

бору гірничовидобувного устаткування для відпрацювання техногенних родо-

вищ. 

Таким чином, розроблені методологічні підходи дозволяють збільшити об-

сяг вилучення корисних компонентів з техногенних родовищ для повернення їх 

в економічну діяльність та зменшення навантаження на навколишнє середови-

ще. Вилучення корисних компонентів з техногенних родовищ дозволить мінімі-

зувати обсяги відходів та площі земель, на яких вони розміщуються, а також 

зменшити видобування окремих корисних копалин і зберегти їх для майбутніх 

поколінь. 

Висновки. Виконані дослідження дозволили систематизувати параметри 

техногенних родовищ, які впливають на вибір гірничовидобувного обладнання. 

Запропоновано поділили усі фактори, які впливають на вибір гірничотранспор-

тного обладнання при розробці техногенних родовищ на чотири групи, а саме: 

походження матеріалів, з яких сформовано техногенне родовище, способу у 

який воно сформоване, його геометрії та розмірів, а також фізико-механічних 

властивостей порід, які в ньому знаходяться. Розглянуто можливість застосу-

вання дванадцяти видів гірничовидобувної техніки циклічної та безперервної 

дії, яка може застосовуватися при відпрацюванні різних техногенних родовищ. 

Запропонована систематизація може бути використана при розробці методики 

вибору гірничовидобувного устаткування для розробки техногенних родовищ. 
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Таблиця 4 

 

Вплив фізико-механічних властивостей гірських порід техногенного родовища 

на вибір гірничого устаткування 

Техногенні родовища 
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Міцність порід  

- від 3 МПа до 20 МПа + + + + + + + + + - + + 

- від 20 МПа до 60 МПа + + + + + - - - - -+ - - 

- від 60 МПа до 100 

МПа 
+ + + - - - - - - -+ - - 

- від 100 МПа до 200 

МПа 
+ + + - - - - - - - - - 

Абразивність порід  

- малоабразивні породи 

(до 10 мг) 
+ + + + + + + + + - + + 

- середньоабразивні по-

роди (від 10 до 30 мг) 
+ + + + + + + -+ + -+ + - 

- породи підвищеної 

абразивності  

(від 30 – 65 мг) 

+ + + - - + - - - + - - 

- сильно абразивні по-

роди (від 65 – 90 мг) 
+ + + - - + - - - + - - 

- в вищій ступені абра-

зивні (більш 90 мг) 
+ + + - - + - - - - - - 

Вологість порід  

- водотривкі  

(Кф<0,1 м/добу) 
+ + + + + + + + + - - - 

- невологоємні  

(Кф до 10 м/добу) 
+ + + + + + - - - - - - 

- помірно вологоємні 

(Кф=10÷30 м/добу), 
- + - + - - - + - - + - 

- водопроникні  

(Кф>30 м/добу) 
- + - + - - - - - - + + 
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ABSTRACT 
Purpose. The aim of the researches is to establish the factors that influence on the choice of mining 

equipment for the development of man-caused deposits, depending on their parameters and rocks 

physical and mechanical properties. 
 

The methods. During systematization the factors that influence on the choice of mining equipment 

for the development of man-caused deposits the methods of analysis and systematization were ap-

http://dx.doi.org/10.1201/b13157-9
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plied, and a method of technical analysis was used for develop recommendations on the advisability 

of using cyclic and continuous mining equipment. 
 

Findings. There are four main groups of factors influencing the mining equipment choice for the 

development of man-caused deposits. These include the origin of the materials in the man-caused 

deposit were formed, the formation method of the man-caused deposit, its geometry, area, the phys-

ical and mechanical properties of the rocks. 
 

The originality.The obtained results differ from the existing ones in that systematization takes into 

account the origin of materials in the man-caused deposit, its geometry and area, the formation 

method, physical and mechanical properties of the rocks. 
 

Practical implications. The obtained results can be applied for the development the selecting min-

ing equipment method for mining man-caused deposits. 
 

Keywords: mining, man-caused deposits, mining equipment, systematization 
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КОНСТРУКТИВНИЙ РОЗВИТОК ТЕХНОЛОГІЇ ПІДРИВАННЯ ПОРІД 

СВЕРДЛОВИННИМИ ЗАРЯДАМИ З ДИФЕРЕНЦІЙОВАНИМ 

ЕНЕРГОНАСИЧЕННЯМ МАСИВУ 

 

 A. Skachkov, S. Zhukov 

 

CONSTRUCTION DEVELOPMENT OF DROPPING DRAINING 

TECHNOLOGIES WITH DIFFERENTIAL CIRCULATION 

ENERGY MASH 
 

Проаналізовано основні чинники впливу вибуху на якість подрібнення порід за умов за-

стосування розроблених авторських рішень щодо конструкцій свердловинних зарядів, фор-

мування породних оголень, створення додаткових відбиваючих хвилі екранних щілин, а та-

кож стійкості вертикальних укосів уступів. Розглянуто руйнування порід зі зміною порядку 

підривання зарядів у рядах свердловин в напрямі від другого або третього – до першого.  

Проанализированы основные факторы влияния взрыва на качество измельчения пород в 

условиях применения разработанных авторских решений по конструкции скважинных заря-

дов, формированию породных обнажений, созданию дополнительных отражающих волны 

экранных щелей, а также устойчивости вертикальных откосов уступов. Рассмотрены разру-

шения пород с изменением порядка подрывания зарядов в рядах скважин в направлении от 

второго или третього – к первому. 

 


