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ВЕРТИКАЛЬНИЙ СТВОЛ, ЗАМОРОЖУВАННЯ ПОРІД, 

КОМБІНОВАНЕ КРІПЛЕННЯ, ТЮБІНГОВЕ КРІПЛЕННЯ, БУРОПІДРИВНІ 

РОБОТИ, ТЕХНОЛОГІЇ СПОРУДЖЕННЯ ВЕРТИКАЛЬНИХ ВИРОБОК 

Об’єкт розроблення – спорудження Південного вентиляційного ствола 

№2 ПрАТ «Запорізький залізорудний комбінат». 

Мета роботи – оптимізація технології спорудження вертикального ствола 

у складних гірничо-геологічних умовах. 

Результати та їх новизна – розроблена технологічна схема спорудження 

вертикального ствола, що перетинає водоносні нестійкі породи, котра 

відрізняється високим ступнем безпеки та економічністю. Новизна технічного 

рішення полягає в комбінації ефективних у складних гірничо-геологічних 

умовах будівництва типах кріплення, що забезпечує стійкість вертикального 

ствола під час його спорудження і тривалої експлуатації. 

Оптимізація параметрів комбінованого кріплення та організації робіт з 

його зведення дозволяє зменшити строк будівництва вертикального ствола та 

підвищити безпеку подальшої експлуатації виробки. 

Взаємозв’язок з іншими роботами – продовження інноваційної діяльності 

кафедри будівництва, геотехніки і геомеханіки НТУ «Дніпровська політехніка» 

в сфері спорудження гірничих виробок. 

Сфера застосування розробки – технології спорудження вертикальних 

гірничих виробок у складних гірничо-геологічних умовах. 

Практична значимість кваліфікаційної роботи – підвищення безпеки 

виконання робіт та економічності спорудження вертикальних гірничих 

виробок. 
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ABSTRACT 

 

Explanatory note: 78 pages, 3 figures, 8 tables, 5 appendices, .20 source. 

VERTICAL TRUNK, FROZEN FREEZING, COMBINATION-NOT 

MOUNTING, TUBING MOUNTING, DRILLING BUILDING WORKS, 

TECHNOLOGY OF DISPUTE. 

The object of development is the construction of the Southern ventilation shaft 

№2 of PJSC "Zaporizhzhya Iron Ore Plant". 

The purpose of the work is to optimize the technology of vertical shaft 

construction in difficult mining and geological conditions. 

The results and their novelty developed a technological scheme for the 

construction of a vertical shaft that crosses aquifers unstable rocks, which is 

characterized by a high degree of safety and efficiency. The novelty of the technical 

solution lies in the combination of effective in complex mining and geological 

conditions of construction types of fastening, which ensures the stability of the 

vertical shaft during its construction and long-term operation. 

Optimization of parameters of the combined fastening and the organization of 

works on its erection allows to reduce term of construction of a vertical trunk and to 

increase safety of the further operation of working out. 

Relationship with other works - continuation of innovative activities of the 

Department of Construction, Geotechnics and Geomechanics of NTU "Dnepr 

Polytechnic" in the field of construction of mining. 

Scope of development - technology of construction of vertical mine workings 

in difficult mining and geological conditions. 

The practical significance of the qualification work is to increase the safety of 

work and the cost-effectiveness of construction of vertical mine workings. 
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184 «Гірництво» 

16-2 

ВСТУП 

 

Залізорудна промисловість має дуже велике значення для держави , а 

Запорізький залізорудний комбінат одне з найбільших підприємств гірничо-

металургійного комплексу України. Вона забезпечує сировиною наші 

підприємства а також експортується за кордон і є джерелом валютних 

надходжень в державний бюджет. Поставки залізної руди експортуються в 

Чехію, Словаччину, Польщу та Австрію, на внутрішньому ринку основна 

частина продукції поставляється на МК «Запоріжсталь». 

На ЗЗРК видобувається агломераційна і мартенівська руда, яка э дуже 

якісна і потрібна для сучасної промисловості. Розвідані запаси руди двох 

родовищ до глибини 1 280 м складають близько 590 млн. т. Тому доцільно 

забезпечити стабільну роботу ЗЗРК. А це, крім того, забезпечить фінансування 

місцевого бюджету, збереження робочих місць та розвиток соціальної 

інфраструктури. 

Керівництвом ЗЗРК запропонований проект з освоєння Переверзевської 

ділянки родовища з проходкою Південного вентиляційного ствола. В основі 

проекту закладена технологічна схема спорудження об'єкту в складних гірничо-

геологічних умовах. Виходячи з цього, потрібен детальний та обґрунтований 

вибір ,специфічний підхід до організації і технології ведення робіт, вміння 

грамотно і ефективно використовувати матеріали, обладнання та інші фонди. 

Проект виконаний при керівництві і консультації співробітників 

кафедри БГГМ. 
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РОЗДІЛ І 
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184 «Гірництво» 

16-2 

РОЗДІЛ І. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ 
 

1.1 Коротка характеристика району та майданчика будівництва 

Проммайданчик Запорізького залізорудного комбінату розташований в 

25-и км на південь від м. Дніпрорудне Запорізької області України. 

Проектований майданчик Південного вентиляційного стволу №2 (ПВС 

№2) розташований на південь від проммайданчика шахти Переверзевська , в 

межах земельного відводу ПрАТ «ЗЗРК», на території Тимошевської сільради 

Михайлівського району Запорізької області, України. 

Рельєф місцевості розташування проммайданчика має ухил в південному 

напрямку. 

Згідно ДСТУ-Н Б В.1.1-27: 2010 «Будівельна кліматологія» територія 

будівництва відноситься до 2 південно-східного кліматичного району. 

Клімат району помірно-континентальний з тривалим спекотним літом і 

нестійкою малосніжною зимою.  

Середньорічна температура повітря плюс 8,7 ° C: 

  - температура повітря найхолодніших діб - мінус 27°С;  

 -температура повітря найтепліших діб - плюс 30°С.  

Середньорічна кількість атмосферних опадів становить 528 мм.  

Середньомісячна кількість опадів: 

 -в літній період в червні - 66 мм;  

- в зимовий період в грудні - 49 мм.  

Наявність снігового покрову в зимовий період припадає на січень - 18 

днів.  

Середньорічна вологість повітря - 74%.  

Середньорічна кількість ясних і похмурих днів за рік - 45,2 / 115,9.  

В середньому за рік переважають вітри східного і північно-східного 

напрямку. Середньорічна швидкість вітру - 4,3 м / с. 
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1.2. Характеристика існуючого стану  

Запорізький залізорудний комбінат працює з 1970 року. 

До складу комбінату входять: 

- проммайданчик Центральної групи стволів; 

- проммайданчик Північного вентиляційного стволу; 

- проммайданчик Південного вентиляційного стволу; 

- проммайданчик Цеху закладки;  

- проммайданчик Дренажного вентиляційного стволу; 

- проммайданчик Переверзевського стволу. 

Усі забудовані проммайданчики пов'язані між собою шахтними 

автомобільними дорогами. На проммайданчику Центральної групи стволів 

розташоване ст. Дніпрорудне. Зв'язок з ДП «Укрзалізниця» здійснюється через 

одноколійну залізничну магістраль ст. Каховське Море - ст. Українське. В 

районі розміщення Запорізького залізорудного комбінату проходить 

автомобільна дорога Харків-Запоріжжя та мережа автомобільних доріг 

районного значення. 

1.3 Проектні рішення  

Для збереження досягнутої продуктивності ПрАТ «Запорізького 

залізорудного комбінату» при відпрацюванні запасів Південно-Білозерського і 

Переверзевського родовищ, а також відповідно до завдання проектування, 

даними ОТР передбачена проходка нового Південного вентиляційного стволу 

№2 (ПВС №2).  

Розміщення проектованих об'єктів на генплані виконано з урахуванням 

умов технологічного та транспортного взаємозв'язку, відповідно до будівельних 

норм і нормативних документів.  

Проходка нового ПВС №2 передбачається з поверхні до гор. 355 м 

круглої форми, діаметром 6,00 м, спецзасобом - способом заморожування порід 

по трасі проходки ствола. Даними технічними рішеннями проходка ПВС №2 

передбачається в два етапи.  

Для проходки ПВС №2 по 1 етапу передбачаються наступні будівлі та 
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споруди:  

- глінорозчинний вузол;  

-ряд свердловин що заморожують;  

- експлуатаційна свердловина;  

-резервуари протипожежні вм. 250 м (2 шт.); 

-станція насосна протипожежна; 

-побутові вагончики;  

-біотуалет.  

Для проходки ПВС №2 по 2 етапу- проектовані будівлі і споруди: 

 - копер з розвантажувальним верстатом;  

- будівля підйомної машини;  

- бункер приймальний для бетону з опорною рамою;  

- естакада;  

- естакада тельферна; 

 - вентиляторна для проходки ствола;  

- будинок лебідок-2 шт .;  

- станція компресорна модульна;  

- холодильна установка;  

- станція насосна розсільна;  

- резервуар для води;  

- експлуатаційна свердловина; 

- резервуари протипожежні вм. 250 м (2 шт.);  

- станція насосна протипожежна;  

- побутові вагончики;  

- біотуалет. 

Автомобільна дорога до проммайданчику ПВС №2 передбачена з західної 

сторони майданчика Південного вентиляційного ствола №2. Проектна 

автодорога передбачена шириною проїзної частини - 6,00 м. Мінімальний 

радіус кривої в плані - 12 м. Мінімальний поперечний ухил проїзної частини 

20–30 %.Територіально автодорога передбачена в Василівському та 
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Михайлівському районах Запорізької обл.  

Під час проходки ПВС №2 із західного боку передбачається також 

будівництво головної вентиляційної установки (ГВР). 

До початку будівництва будівель та споруд, необхідних для проходки 

Південного вентиляційного ствола, необхідно у встановленому законодавством 

України порядку виконати зрізання родючого шару грунту з планованої 

території, знесення зелених насаджень (дерев і порослі). Також отримати 

документи на право користування земельними ділянками для будівництва 

автодороги до проммайданчику ПВС №2.  

На проммайданчику ПВС №2 прийняте суцільне вертикальне планування 

ув'язане з існуючим рельєфом прилеглої території, з урахуванням стоку 

дощових вод за існуючою схемою. 

1.4 Благоустрій території 

 Благоустрій території та автодороги здійснюється шляхом влаштування 

покриття проїздів та майданчиків з фракціонованих місцевих кам'яних 

матеріалів.  

У ОТР для проходки ЮВС №2 передбачено огорожу території 

проммайданчика огорожею висотою 2,00 м з влаштуванням розсувних воріт і 

хвіртки.  

1.5 Рішення з інженерних мереж  

Для забезпечення нормального функціонування проектованих об'єктів 

для проходки ПВС №2 передбачаються інженерні мережі. Проектні інженерні 

мережі передбачені надземної прокладкою:  

- кабельні лінії напругою 0,4 кВ;  

- зовнішнє освітлення проммайданчику- на опорах;  

- експлуатаційна свердловина.  

Пристрій ВЛ 6кВ від знижувальної підстанції 35/6кВ «Переверзевська» 

до проммайданчику ПВС №2 передбачається уздовж автодорог.
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16-2 

РОЗДІЛ ІІ. ПРОЕКТ СПОРУДЖЕННЯ ПІВДЕННОГО 

ВЕНТИЛЯЦІЙНОГО СТВОЛА №2 ПРАТ «ЗАПОРІЗЬКИЙ 

ЗАЛІЗОРУДНИЙ КОМБІНАТ». 

Гірничо-геологічні відомості. 

Білозерський залізорудний район приурочений до північного крила 

Причорноморського артезіанського басейну на кордоні з Українським 

кристалічним щитом, що визначило накопичення високонапірних підземних 

вод в потужній товщі осадових відкладень і тріщинуватій зоні кристалічного 

фундаменту. Переверзевське родовище багатих залізних руд, розташоване в 

межах Білозерського залізорудного району, характеризується складними 

гідрогеологічними умовами. 

На ділянці закладення проектованого Південного вентиляційного ствола - 

2, згідно з результатами буріння контрольно-стволової свердловини № 82-іг, 

розвинені сім водоносних горизонтів.  

Згідно геологічного  розрізу  ділянки  і  з урахуванням  гідрогеологічних в

ластивостей осадових відкладень і кристалічних порід, до яких приурочені 

водоносні горизонти, наявності в геологічному розрізі потужних шарів 

водотривких відкладень, умовно виділено два гідрогеологічних комплекса 

водоносних горизонтів: верхній і нижній. 

До верхнього комплексу відносяться водоносні горизонти верхньої 

частини осадової товщі, що залягають до глибини 133,5 м від поверхні: 

-водоносний горизонт відкладень четвертинної системи (Q); 

-водоносний горизонт відкладень понтичного регіоярусу верхнього 

міоцену неогенової системи (N1p); 

-водоносний горизонт відкладень сарматського регіоярусу верхнього 

міоцену неогенової системи (N1s); 
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До нижнього комплексу відносяться водоносні горизонти приконтактної зони 

осадової товщі і кристалічних порід докембрію: 

-водоносний горизонт відкладень бучакського серії палеогенової системи  

(Р2bč); 

-водоносний горизонт відкладень верхнього відділу крейдяної системи 

(K2); 

-водоносний горизонт в зоні тріщинуватості кристалічних порід і їх кори 

вивітрювання (AR). 

Найбільш водообільними є водоносний горизонт відкладень сарматського 

регіоярусу верхнього міоцену (водоносні вапняки залягають в інтервалі глибин 

43,0-66,0 м) і водоносний горизонт відкладень бучакського серії середнього 

еоцену (інтенсивно обводнені піски залягають в інтервалі глибин 252,7-275,8 

м). Решта водоносних горизонтів відрізняються слабкою водообільностю. При 

проходженні ствола без застосування технології спеціальних способів 

прогнозний водоприток за рахунок підземних вод водоносного горизонту 

відкладень сарматського регіоярусу становитиме 168,1 м3/ год;  за рахунок 

підземних вод водоносного горизонту відкладень бучакського серії 175,4 

м3/год. Високі значення водопритоків не дозволять здійснювати проходку 

ствола в стійких породах, буде відбуватися розмивання шарів піску і 

оповзання глин.  

2.2.Інженерно геологічні умови ділянки. 

На площі Переверзевського родовища потужність осадової товщі 

коливається в межах 270-370 м (збільшуючись в південному напрямку). На 

ділянці закладення проектованого шахтного ствола потужність відкладень 

осадової товщі 325,8 м. В геологічній будові осадового чохла представлені 

практично всі літологічні різниці осадових відкладень. 

Короткий опис осадових відкладень, фізико-механічні властивості яких 

впливають на умови проведення робіт при проходці шахтного стволу 

(опливання стінок ствола по прошарку кварцових і глинистих пісків і глин , 

сильне обводнення відкладень і водопритоків у ствол) . Характеристика 
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відкладень, що складають геологічний розріз осадової товщі, приведена від 

поверхні землі до контакту з кристалічними породами. Відкладення 

четвертинної системи представлені лесовидні суглинки, червоно-бурими 

щільними суглинками; глинистими пісками. 

При зволоженні глинисті піски набувають пливунних властивостей, що 

викликає необхідність застосування спеціальних способів проходки. Загальна 

потужність відкладень четвертинної системи на ділянці проходки ствола 

становить 23,2 м. 

Підстилаються піски шаром пліоцену глин, потужністю 7,2 м. 

Відкладення неогенової системи залягають в інтервалі глибин 30,4-95,1 м, 

представлені товщею глин і двома пластами вапняків (потужністю 4,3 і 23,0 м). 

Загальна потужність відкладень неогенової системи становить 64,7 м. Вапняки 

відносяться до міцних і відносно стійких порід. Вапняки сарматського 

регіоярусу сильно обводнені і вимагають проведення випереджаючого 

осушення або заморожування при проходці шахтного ствола. 

Відкладення палеогенової системи залягають в інтервалі глибин 95,1-

275,8 м. Представлені потужними пластами піщанистих і вапнякових глин з 

прошарками глинистих і кварцових пісків в інтервалах глибин 100,6-108,7 м; 

252,7-275,8 м. Шари пісків обводнені, при проходженні ствола можуть 

виникати ускладнення: опливання стінок, надходження пливунних мас у 

шахтний ствол. Глини при зволоженні набувають пластичності і текучості. 

Відкладення крейдяної системи представлені мергелями середньої 

щільності з включеннями кремнію. Товща мергелів обводнена слабо, породи 

стійкі і при проходці шахтного ствола вивалів порід зі стінок не очікується.  

2.3.Обґрунтування способу спорудження ствола. 

Для даних умов можна прийняти попередній тампонаж з поверхні для 

міцних порід, водозниження для піщаних порід, проте найбільш широке 

застосування при проходці стволу складних гідрогеологічних умовах отримав 

спосіб проходки із заморожуванням гірських порід. Ані водозниження, ані 

тампонаж порід, не гарантують захисту ствола від водотоку в процесі його 
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будівництва. Сутність методу полягає в тому, що до розкриття стволом шахти 

водоносних порід їх попередньо заморожують, завдяки чому навколо ствола 

утворюється суцільна льодопорідна огорожа, яка приймає на себе гірський і 

гідростатичний тиск та захищає ствол від затоплення, утворюючи безпечні 

умови для його проходки [11]. 

2.4.Спорудження устя ствола. 

З поверхні буряться заморожуючі свердловини, на глибину 350 м, в них 

опускаються заморожуючі колонки. Споруджується устя ствола з кільцевою 

галереєю для розсілопроводу. Розробка породи з навантаженням в 

автотранспорт до глибини 5м ведеться екскаватором ЕО-4124 або його 

аналогом. Розробка породи ближче 0,4 м від заморожуючої колонки 

проводиться вручну. 

Після спорудження заморожуючої галереї монтується розсільна мережа, 

станція вмикається у роботу. 

За глибиною стволу допускається приймати кріплення різної товщини. У 

міцних і стійких породах на глибині, меншій критичної , товщина кріплення не 

розраховується, а приймається рівною мінімальної (з бетону проектної марки 

не нижче В15). Згідно конструктивних міркувань для устя ствола товщина 

кріплення з бетону приймається 1 м. 

Розробка породи ведеться відбійними молотками, до глибини 25,4 м 

заходками по 2,0 м , при зведенні монолітного бетонного кріплення, далі, 

заходками по 1,5 м, комбіноване кріплення з передовим бетоном і чавунними 

тюбінгами. Видача породи здійснюється баддями, підвішеними до крану МКГ-

40 або його аналогу. Завантаження бадей проводиться пневмонавантажувачі 

КС-3, пневмонавантажувачі підвішується до крану типу МКГ- 40 [4]. 

Бетонування стін ствола до глибини 25,4 м ведеться в інвентарній 

опалубці заходками по 2 м в напрямку зверху вниз.  

На відм. мінус 25,4 м споруджується опорний вінець, монтується базове 

тюбінгове кільце. Базове тюбінгове кільце має встановлюватися з  дотриманням 

таких вимог:  
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1) відстань від центру ствола до центрів бічних отворів у горизонтальних 

бортах або до базових майданчиків не повинно перевищувати +/- 5мм;  

2) тюбінгове кільце має бути орієнтоване по відношенню до осей ствола 

відповідно до креслень прив'язки його до розстрілів з точністю +/- 5мм;  

3) різниця рівней найвищої і найнижчої точок тюбінгового кільця не 

повинна перевищувати 3 мм;  

4) різновисотність суміжних сегментів у радіальних стиках тюбінгового 

кільця не повинна перевищувати 3 мм; 

5) висотна відмітка положення тюбінгового кільця не повинна 

перевищувати проектну більш ніж +/- 20 мм.  

До глибини 10м вентиляція забою природна, нижче за допомогою 

вентилятора місцевого провітрювання по прогумованому рукаву Ø800мм [9]. 

Спуск-підйом людей здійснюється по металевій драбині.  

Швидкість спорудження технологічного відходу прийнята 15м/міс. Дані 

темпи застосовні для проходки ствола оснащеним шахтопрохідницьким 

обладнанням. 

Для розрахунків визначаємо площу поперечного перерізу ствола у світлі 

и начорно за формулою: 

                            𝑆св =
𝜋𝐷2

4
 = 

3,14 ∗ 62

4
= 28,26 м2                                          (2.1)      

                      𝑆чор =
𝜋𝐷нач2

4
 = 

3,14 ∗ 7,742

4
= 47,03 м2                              (2.2) 

де D2 – діаметр ствола у світлі. 𝐷нач2  – діаметр стволу у чорні 

Відповідно до сумісної схеми будівництва, глибиною стволу Н=350м, 

діаметром Dсв = 6 м і т.д. приймаємо комплекс КС-2у. У цьому комплексі 

буріння шпурів Ø 42 мм проводиться перфораторами ПП-80 або 

пневматичними свердлами ПР-8, на глибину 1,5-2,0 м. При виконанні 

буропідривних робіт прохідницький полок піднімають на 30 - 40 м від вибою. 

Після проведення буропідривних робіт полок опускають на 15 - 20 м від вибою. 

Заповнення затюбінгового простору бетоном передбачається за кожні два 
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тюбінгових кільця. У породах схильних до процесу здимання бетон укладається 

за кожне тюбінгове кільце. Бетон до місця укладання подається по бетонному 

ставу, на кінці якого закріплений високонапірний трубопровід з швидкоз'ємним 

з'єднанням. Швидкоз'ємне з'єднання кріпитися до тюбінгового отвору 100 мм. 

Спуск тюбінгів на вибій проводиться канатом підйому. Монтаж тюбінгів 

виробляється за допомогою двох монтажних канатів і каната підйому. 

 2.4.1 Провітрювання 

Основними параметрами при виборі вентиляторної установки для 

провітрювання ствола є: кількість повітря, яке необхідно подати у вибій, а 

також напір, який треба створити для подачі розрахункової кількості повітря у 

вибій ствола за прийнятою схемою провітрювання.  

Витрата повітря для провітрювання стволу визначається за такими 

факторами:  

а) найбільша кількість працюючих у стволі людей 

                             𝑄виб
л = 6𝑛 = 6 ∗ 7 =

42м3

хв
,                                         (2.3) 

де n – максимальна кількість робітників, зайнятих у зміну, чол.; 6 м3 /хв – 

витрата повітря на чоловіка. 

б) мінімально припустима швидкість руху повітря (пиловий фактор): 

𝑄виб
скр

= 60 ∗ 𝑣𝑚𝑖𝑛 ∗ 𝑆св = 0,15 ∗ 28,26 = 4,239
м3

хв
,                  (2.4) 

де vmin – мінімально припустима швидкість руху повітря, vmin = 0,15 м/с. 

2.5.Організація робіт при проходці устя ствола. 

2.5.1 Вибір і обґрунтування режиму роботи бригади 

Відповідно до прийнятої технологічної схеми проходки ствола і обраного 

устаткування, а також керуючись вимогами трудового законодавства для 

працівників, зайнятих на підземних роботах, і спираючись на загальноприйняту 

практику, установлюється такий режим роботи бригади: чотири зміни в добу 

при тривалості зміни шість годин і безупинному робочому тижні. Допускається 

також робота з загальним вихідним днем (перериваний робочий тиждень) при 
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відповідному обґрунтуванні й організації робіт з відкачки води з вибою стволу 

у вихідні дні. Можливий інший режим роботи, який повинний бути 

обґрунтований студентом. Найбільш ефективною і прогресивною організацією 

праці є ведення робіт за графіком циклічності. Циклічна організація робіт 

передбачає виконання технологічних операцій у визначеній послідовності й у 

встановлений час. Результатом виконання робіт одного прохідницького циклу є 

проходка ділянки ствола на висоту однієї заходки. 

2.5.2.Розрахунок обсягів робіт на один цикл 

а) обсяг робіт з навантаження породи: 

𝑊п = 𝑆пр ∗ 𝐿зах = 48,9 ∗ 2 = 92.8 м3 у масиві                            (2.5)  

де Sпр - площа поперечного перерізу ствола в проходці  

Sпр = (1,03 … 1,05) ∗ Sнач = 1,04 ∗ 47,03 = 48,9 м2                  (2.6) 

б) обсяг робіт зі зведення монолітного бетонного кріплення: 

Wкр = Lзах(Sпр − Sсв) = 2 ∗ (48,9 − 28,26) = 41,28 м3           (2.7) 

де Lзах – величина заходки , і Sпр- площа в проходці   

г) обсяг робіт з нарощування тимчасових технологічних трубопроводів: 

Wв = Nв ∗ Lзах = 1 ∗ 2 = 2м                                                             (2.8) 

Wб = Nб ∗ Lзах = 1 ∗ 2 = 2 м                                                            (2.9) 

Wсж = Nсж ∗ Lзах = 1 ∗ 2 = 2м                                                      (2.10) 

2.5.3.Розрахунок кількісного складу бригади і тривалості циклу 

Для проходки вертикальних стволів формується комплексна бригада 

прохідників, що складається з чотирьох змінних ланок. Таку бригаду очолює 

бригадир, а ланки - ланкові бригадири. До складу бригади входять прохідники 

високої кваліфікації (V і VI розрядів), здатні виконувати весь комплекс 

прохідницьких робіт, результатом яких є готовий до експлуатації вертикальний 

ствол. 

Комплексна норма виробітку визначається за формулою: 

Kнв =
Lзах

∑ ni
=

2

25,06
= 0,08                                         (2.11) 

де Σni- сумарна трудомісткість робіт прохідницького циклу, чол-зм. 
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Кількість прохідників у змінній ланці спрощено можна приймати, 

виходячи з площі поперечного перерізу ствола, прийнятих технологічної схеми 

і комплексу обладнання по наступних рекомендацій: для суміщеної 

технологічної схеми - з розрахунку 6-7 м2 площі поперечного перерізу ствола 

на одного прохідника; 

Кількість прохідників в ланці визначаємо: 

nл =
Sсв

6
=

28,26

6
= 6 чол                                                (2.12) 

Приймаю ланку з шести прохідників. 

Тривалість циклу виконання гірничопрохідницьких робіт 

(прохідницького циклу) визначається за формулою: 

T =
6 ∗ 25,06

kn ∗ nл
=

6 ∗ 25,06

1,05 ∗ 6
= 24 год.                           (2.13) 

де kn – коефіцієнт перевиконання норм виробітку, kn=1,05...1,25. 

Явочний склад бригади при 4-змінному режимі роботи буде: 

nяв = 4 ∗ nл = 5 ∗ 4 = 20 чол.                                      (2.14) 

Обліковий склад бригади складе: 

nобл = nяв ∗ kоб = 20 ∗ 1,81 = 36 чел.                           (2.15) 

де kоб – коефіцієнт облікового складу, що у свою чергу визначається зі 

співвідношення: 

kсп =
Т

Tроб
=

355

195,84
= 1,81                                             (2.16) 

де Т – кількість днів роботи ділянки в році; Троб – кількість днів роботи 

прохідника в році; 

T = 365 − tсв = 365 − 10 = 355 дн.                          (2.17) 

Tроб = 0,96 ∗ (365 − tсв − tвих − tвідп) = 0,96 ∗ (365 − 10 − 85 − 66)

= 196 дн.                                                                                                     (2.18) 

де tсв – кількість святкових днів у році, tсв=10;      

tвих – кількість вихідних днів у році, tвих=85;  

tвідп - кількість календарних днів відпустки прохідника в році, tвідп=66. 
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Табл.2.1. Розрахунок сумарної трудомісткості робіт прохідницького 

циклу 

 

 

2.5.4. Розрахунок часу операцій прохідницького циклу 

На графіку організації робіт прохідницького циклу при суміщеній схемі 

проходки наносяться виконувані послідовно чи з невеликим суміщенням у часі 

такі процеси:  навантаження породи, зведення постійного кріплення 

(сполучений і несполучений з навантаженням породи час) і нарощування 

технологічних трубопроводів з урахуванням перевиконання норм виробітку. 

Стосовно до проходки ствола за суміщеною схемою розрахунок часу та 

складання графіка організації робіт проводяться в наступному порядку. 

Залежно від обсягів робіт, трудомісткості виконання, кількості зайнятих 

прохідників і коефіцієнта перевиконання норм виробітку час на нормовані 

Процеси  

прохідницьк

ого циклу 

Од.

вим

. 

Обсяг 

робіт на 

цикл по 

процесах, 

Wі 

Норма 

часу 

згідно зі 

збірником 

[15], Нч i 

Коефіцієнт до 

норми часу, 

що враховує 

глибину та 

приток води, 

ki 

Трудоміс

ткість 

робіт на 

цикл, 

чол.-зм., 

ni 

Навантажен

ня породи 

м3 92,8 0,47 1,47 15,7 

Зведення 

постійного 

кріплення 

м3 41,28 1,15 2,15 7,4 

Нарощення тимчасових трубопроводів   

а) вентиляції м 2 0,47 1,38 0,64 

б) подачі 

бетону 

м 2 0,67 1,38 0,67 

в) 

стиснутого 

повітря 

м 2 0,5 1,38 0,65 

РАЗОМ:     q=25,06 
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процеси визначається з наступного виразу: 

ti =
ni ∗ Tзм ∗ L

nл ∗ kn
=

ni

nл
∗ M, ч.                                      (2.19) 

де Тзм – тривалість зміни, Тзм=6 годин; L – коефіцієнт, що враховує час на 

ненормовані операції; 

M =
Tзм ∗ L

kn
=

6 ∗ 0,92

1,05
= 5,2 − умовно постійна величина      (2.20) 

L =
Tц − tно

Tц
=

(19 ∗ 60) − 80

19 ∗ 60
= 0,92                   (2.21) 

де   tно – час на ненормовані операції, хв; 

tно = tсп + tр = 60 + 30 = 90 хв.                         (2.22) 

tсп – час, затрачуваний на спуск-виїзд змін при перезмінах,  

tсп = 10*m, хв,  m – тривалість циклу, змін; tсп = 10*6=60 хв 

tр – резервний час, tр=30 хв.   

Час прохідницького циклу можна визначити як суму витрат часу на 

виконання окремих процесів: 

Tц = tн + tкр +
tно

60
= 23,5 год                               (2.23) 

tн – час на навантаження породи: 

tн = M ∗
nн

nл
= 5,2 ∗

15,7

6
= 13,6 год                    (2.24) 

tкр – час на зведення постійного кріплення:  

tкр = M ∗
nкр

nл
= 5,2 ∗

7,4

6
= 6,4 год                         (2.25) 

tтр – час на нарощування всіх технологічних трубопроводів:  

𝑡тр = 5,2 ∗
0,64 + 0,65 + 0,67

6
= 1,7 год                (2.26) 

 

 

 

 



22 

 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Лист 

БГГМ ПД. 20.10. Р2. ПЗ 
 

2.6.ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНІ ПОКАЗНИКИ  ПРОХОДКИ  УСТЯ 

СТВОЛА 

2.6.1. Швидкість проходки устя ствола 

Добова швидкість проходки устя ствола складає: 

vдоб =
4 ∗ Lзах

m
=

4 ∗ 2

5
= 1,6

м

доб
                                     (2.27) 

де  m – тривалість циклу в змінах.  

Місячна швидкість проходки ствола буде: 

Vміс = vдоб ∗ nдоб = 1,6 ∗ 30 = 48
м

мес
                          (2.28) 

де   nдоб – кількість діб роботи ділянки. nдоб = 30 діб. 

Тривалість проходки ствола: 

Tст =
Hст

Vміс
=

355

36
= 9,86 міс.                                          (2.29) 

де  Нст – загальна глибина ствола, м. 

2.6.2.Продуктивність праці прохідника 

Визначається в такий спосіб:   

П =
Lзах

nл ∗ m
=

2

5 ∗ 4
= 0,1

м

чел
. −зм                           (2.30)   

Також продуктивність праці прохідника може бути виражена в кубічних 

метрах готового ствола у світлі, тобто: 

П′ = П ∗ Sсв = 0,1 ∗ 28,26 =
2,83 м3

чел
. −зм.                     (2.31) 

 

2.7.ПРОХОДКА СТВОЛА У ПОРОДАХ САРМАТСЬКОГО 

ГОРИЗОНТУ. 

Для проходки ствола застосовуємо амоніт № 6ЖВ (див.табл.2.1.) у 

патронах діаметром dп=36 мм, довжиною lп=0,25 м, вагою mп=0,3 кг і щільністю 

Δ = 1200 кг/м3 [13]. 
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Таблиця 2.1 – Основні фізико-хімічні та вибухові характеристики амоніта № 6ЖВ 

Характеристики  Норма 

Зовнішний вигляд  Порошок світло жовтого кольору 

Масова доля вологи і летючих 

речовин, % не більш 

0,20 

Температура вибуху, 0С 2960 

Об’єм газів, л/кг 895 

Фугасність: 

-в свинцевій бомбі, см3, не менш 

-на балістичному маятнику 

(відносна), не менш 

 

365 

0,95 

Кисневий баланс ,% -0,53 

Тротиловий еквівалент за 

теплотою вибуху 

1,03 

Швидкість детонації, м/с 3600…4800 

Критичний діаметр детонації, 

мм: 

-відкритого заряду 

-у міцній оболонці 

 

10…13 

4…6 

Бризантність, мм, не менше 14 

Чутливість до удару (ГОСТ 4545-

88): 

-частота вибухів у пристрої №1, 

% 

-нижня межа у пристрої 

 

 

16…32 

 

200 

Температура спалаху при часу 

затримання 60 с, 0С 

 

330…335 

Чутливість до тертя, нижня 

межа, МПа (кгс/см2) 

 

230(2335) 

 

Величина питомої витрати ВР визначається за формулою: 

   𝑔 = 𝑔1 ∗ 𝑓1 ∗ 𝑣 ∗ 𝑙 = 0.5 ∗ 2,0 ∗ 0,73 ∗ 1,05 = 0,766
кг

м3
                  (2.32) 

де q1 – питома витрата ВР, що залежить від міцності породи. Для 

розрахунків приймаємо q1 ≈ f/10;  

f1 – коефіцієнт структури породи: f1 = 2,0. 

v – коефіцієнт затиску породи. При одній оголеній поверхні, що характерно 
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для стволів, визначається за формулою П.Я.Таранова: 

𝑣 =
3𝑙шп

√𝑆нач

                                                              (2.32) 

тут lшп =1.5/0.9 =1,66 – глибина шпуру, м. Приймається по характеристиці 

бурильного устаткування і передбачуваній величині заходки;  

𝑣 =
3 ∗ 1.66

√47.03
= 0,726 

l – коефіцієнт, що враховує працездатність ВР. Визначається по формулі: 

𝑙 =
380

𝑃
=

380

360
= 1.05                                                 (2.33) 

Тут  380 – працездатність еталонної ВР, см3 ;  

Р - працездатність застосовуваної ВР, см3. 

Кількість шпурів: 

𝑁 =
1.27 ∗ 𝑞 ∗ 𝑆нач ∗ 𝜂

𝑑𝑛
2 ∗ 𝛥𝑎

=
1.27 ∗ 0,776 ∗ 47.03

0,0362 ∗ 1200 ∗ 0.5
= 55 шп      (2.34) 

де a – коефіцієнт заповнення шпурів, a = 0,35…0,6; 

Δ – щільність патронування ВР, кг/м3 ;  

dn – діаметр патронів ВР, м. 

Для побудови схеми розташування шпурів визначається площа вибою, 

що приходиться на один шпур: 

𝑆шп =
𝑆нач

𝑁
=

47.03

60
= 0.78м2                               (2.35) 

  Діаметр окружності з площею Sнач буде усередненою відстанню між 

устями шпурів, тобто: 

𝑑 = √
4𝑆шп

𝜋
= √

4 ∗ 0,78

𝜋
= 1 м                                (2.36) 

Кількість окружностей розташування шпурів: 

𝑁окр =
𝐷нач

2𝑑
=

7,74

2 ∗ 1
= 4                                         (2.36) 

По внутрішній окружності (меншого діаметра)розташовуються врубові 

шпури, по зовнішній – ті, що оконтурюють, між ними – допоміжні (відбійні). 
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Врубові шпури, як правило, буряться на 10...15% глибше середньої 

розрахункової глибини[18]. Рекомендується таке співвідношення між кількістю

 окружностей і їх діаметрами:  

 для Nокр = 4; Dокр = (0,25 - 0,45 - 0,65 - 0,8) Dнач, м.                                          (2.37) 

Приймаємо Dнач = 7,74 м, так як маємо льдопорідну огорожу. 

        𝐷окр1 = 0,25 ∗ 7,74 = 1,9 м; 

       𝐷окр2 = 0,45 ∗ 7,74 = 3,5 м; 

    𝐷окр3 = 0,65 ∗ 7,74 = 5 м; 

     𝐷окр4 = 0,8 ∗ 7,74 = 6,2 м; 

Кількість шпурів у кожній окружності визначається за формулою: 

𝑁1 =
𝜋 ∗ 𝐷окр

𝑑
=

𝜋 ∗ 1.9

1
= 6 шт                          (2.38) 

𝑁2 =
𝜋 ∗ 𝐷окр

𝑑
=

𝜋 ∗ 3,5

1
= 11 шт                                     

              𝑁3 =
𝜋 ∗ 𝐷окр

𝑑
=

𝜋 ∗ 5

1
= 16 шт 

                 𝑁4 =
𝜋 ∗ 𝐷окр

𝑑
=

𝜋 ∗ 6,2

1
= 21 шт 

Після чого визначається загальна кількість шпурів ∑=54 шт 

Обсяг обуреної породи (у масиві): 

𝑉зах = 𝑆нач ∗ 𝑙шп = 47,03 ∗ 1,66 = 78,1 м3                (2.39) 

Кількість ВР на заходку визначається по питомій витраті: 

𝑄зах = 𝑞 ∗ 𝑉зах = 0,776 ∗ 78,1 = 60,6 кг                      (2.40) 

Середня кількість ВР на один шпур: 

𝑄ш
р

=
𝑄зах

𝑁
=

60.6

54
= 1,1 кг                                           (2.41) 

Врубові шпури, як правило, заряджаються зарядами на 10...15% більше 

середнього значення. Остаточну масу зарядів усіх шпурів уточнюють 

з урахуванням розміщення в кожнім шпурі цілого числа патронів.  

Остаточна (фактична) витрата ВР на заходку: 
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𝑄зах
ф

= 𝑁вр ∗ 𝑄вр + 𝑁доп ∗ 𝑄доп + 𝑁ок ∗ 𝑄ок =  8 ∗ 2,5 + 28 ∗ 2,2 + 18 ∗ 2,2

= 121,2 кг                                                                                                   (2.42) 

де Nвр, Nдоп, Nок – кількість відповідно врубових, допоміжних і шпурів, що 

оконтурюють; Qвр, Qдоп, Qок – заряд відповідно врубового, допоміжного і 

шпуру, що оконтурює. 

 

Таблиця  2.2 – Дані про шпури і заряди 

Номе

ра 

шпур

ів 

округ

ності 

Кільк

ість 

шпур

ів в 

окру

жнос

ті 

Гли

бин

а 

шпу

рів, 

м 

Діаме

тр 

окру

жнос

ті 

шпур

ів 

Відс

тань 

між 

шпу

рами

, м 

Відс

тань 

між 

заря

дами

, м 

Зар

яд 

одн

ого 

шп

уру

, кг 

Кут нахилу 

шпуру, град 

Вели

чина 

забій

ки, 

Тип 

електрод

етонатора до 

гориз

онтал

і 

до 

верт

икал

і 

1 6 1,8 1,9 1 1 1,3 87 90 
 

ЭДКЗ-0П 

2 5 1,66 3,5 1 1 1,1 87 90 
 

 
 

 

ЭДКЗ-1 

 

6 1,66 1 1 1,1 87 90  

3 8 1,66 5 1 1 1,1 87 90  

8 1,66 1 1 1,1 87 90  

4 8 1,66 6,2 1 1 1,1 87 90  

8 1,66 1 1 1,1 87 90 
 

8 1,66 1 1 1,1 87 90 
 

 

 

2.7.1 Провітрювання  

Приймаємо нагнітальну схему (див.мал.1) ,яка має ряд переваг 

(безперервне нагнітання свіжого повітря в привибійний простір, швидке 

провітрювання вибоїв, можливість застосування гнучких повітропроводів із 

тканинних труб і ін.)[9]. 
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Мал.1 Нагнітальна схема провітрювання вибою 

 

Витрати повітря для провітрювання ствола визначаємо за такими 

факторами: 

 а) найбільша кількість працюючих у стволі людей: 

𝑄заб
л = 6𝑛 = 6 ∗ 7 = 42

м3

хв
                                               (2.43) 

де n – максимальна кількість робітників, зайнятих у зміну, чол.; 6 м3 /хв – 

витрата повітря на чоловіка. 

б) мінімально припустима швидкість руху повітря (пиловий фактор): 

𝑄заб
шв = 60 ∗ 𝑣𝑚𝑖𝑛 ∗ 𝑆св = 0,15 ∗ 28,26 =

4,239м3

хв
                    (2.44) 

де vmin – мінімально припустима швидкість руху повітря, vmin = 0,15 

м/с.в) розрідження отруйних газів від ВР: 

𝑄заб
вр

=
2,25 ∗ 𝑆св

𝑡
√

𝐵𝑏𝜑

𝑝2 ∗ 𝑆св
∗ 𝐿2 =

2,25 ∗ 28,26

30
√

121,2 ∗ 40 ∗ 0,5

1,042 ∗ 28,26
      (2.45) 

𝑄заб
вр

= 383,1
м3

хв
 

де t – максимальний час провітрювання ствола після вибуху, t = 30 хв; 

B – кількість ВР, що одночасно підривається ВР, кг;  

b - газовість ВР, л/кг. При підривних роботах по породі b = 40 л/кг, по 
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вугіллю  b = 100 л/кг;  

𝜑 – коефіцієнт обводненості ствола = 0,5 

𝐿 =
12.5 ∗ 𝐵 ∗ 𝑏 ∗ 𝑘𝑇

𝑆св
=

12.5 ∗ 121,2 ∗ 40 ∗ 0,22

28,26
= 471,76           (2.46) 

тут kТ – коефіцієнт турбулентної дифузії. Для привибійного простору можна 

приймати kт = 0,22...0,32 

L вважаємо рівним 335 м, так як  L> Нст. 

p – коефіцієнт витоків повітря з трубопроводу. Визначається так: 

𝑝 = (
1

3
∗ 𝑑𝑚 ∗ 𝑘𝑛𝑢𝑚 ∗

𝐻𝑐

𝑙𝑚
∗ √𝑅 + 1)2;                                          (2.47) 

𝑝 = (
1

3
∗ 1.2 ∗ 0.0006 ∗

335

3
∗ √0.31 + 1)2 = 1,04 

де 𝑑𝑚 – діаметр вентиляційного трубопроводу, м;  

𝑘𝑛𝑢𝑚 – коефіцієнт питомої стикової повітропроникності, що дорівнює при 

прядив'яних прокладках 0,003, а при гумових – 0,0006; 

 𝐻𝑐 – довжина ставу труб, м; 

 𝑙𝑚 – довжина ланки трубопроводу (однієї труби), м;  

 R – аеродинамічний опір трубопроводу, 

𝑅 =
6.5 ∗ 𝛼 ∗ 𝐻𝑐

𝑑𝑚
5 =

6.5 ∗ 0.00036 ∗ 335

1.25 = 0.31                   (2.48) 

де α – коефіцієнт аеродинамічного опору вентиляційних труб (для металевих 

труб діаметром від 0,6 до 1,2 м слід приймати α в інтервалі від 0,00036 до 

0,00025 даПа х с2/м2 ). 

З усіх трьох отриманих значень 𝑄заб
л  , 𝑄заб

шв , 𝑄заб
вр

 вибирається найбільша 

кількість повітря, що повинне бути подане у вибій, а з урахуванням коефіцієнта

 витоку визначається подача вентилятора: 

𝑄вент = 381,1 ∗ 1.04 = 396.3
м3

с
                                      (2.49) 

Для максимальної довжини трубопроводу (на кінцеву глибину) і його 

діаметра визначається потрібний тиск (напір) вентилятора: 

ℎвент = 9,8 ∗ 0,31 ∗ 𝑄вент ∗ 𝑄заб = 9,8 ∗ 0,31 ∗ 6,6 ∗ 6,3 = 128 Па      (2.50) 
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при цьому розмірність Qвент і Qзаб приймаються в [м3/зм.]. 

 

2.7.2 Навантаження породи  

Прохідницький цикл призначений для спуску і підйому людей, 

матеріалів, устаткування та видачі породи. Навантаження породи є одним з 

найбільш трудомістких процесів, який за часом займає до 40% тривалості 

циклу. Основними операціями є навантаження і підйом породи.  

Основними операціями є навантаження і підйом породи. Навантаження 

породи здійснюється вантажна машина КС-2у / 40 (див. мал. 2, табл 2.3.)[4]. 

                                          

Мал. 2 Вантажна машина КС-2у / 40 
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Табл.2.3. Основні технічні характеристики КС-2у/40 

Вантажна машина КС-2у / 40 Кількість 

Кількість грейферів 1 

Кількість комплектів механізмів водіння і 

управління грейферами 
1 

Технічна продуктивність по навантаженню 

підірваної породи, м3/хв, не менше 
1,7 

Тривалість циклу навантаження, с 20-25 

Місткість робочого органу, м3 0,7 

Встановлена потужність електродвигунів 

компресорів, кВт, не більше 
320 

 

2.7.3. Прохідницький підйом 

 Проходку ствола здійснюємо з використанням постійного 

(експлуатаційного) копра і двох підйомних машин 

Підйомну машину вибираємо типу ЦР – 4,3 / 0,7. 

Прохідницькі бадді типу БПС-3: 

Місткість, м3 - 3 

Діаметр корпусу, мм - 1600 

Маса, кг - 050 

Для навішування бадей до підйомним прядивних канатів приймаємо причіпні 

пристрої УПЗ. У комплект обладнання БПС входить також напрямна рамка, що 

представляє собою зварний каркас з парасолькою, розтруба, ляд з 

кронштейнами і електролебідкою. 

Напрямна рамка: 

Відстань між канатами, мм – 1930 

Висота, мм – 4675 

Ширина, мм – 1905 

Маса розвантажувальної ляди, кг – 1600 

 



31 

 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Лист 

БГГМ ПД. 20.10. Р2. ПЗ 
 

 

2.7.4. Зведення постійного кріплення 

Кріплення ствола є штучною вантажонесучою конструкцією, призначеної 

для запобігання обвалення породи у ствол. Вона повинна сприймати 

навантаження без деформацій. Найбільшого поширення набула кріплення з 

монолітного бетону. 

Бетонування стін ствола до глибини 25,4м ведеться в інвентарній 

опалубці заходками по 2м в напрямку зверху вниз. 

На відм. мінус 25,4м споруджується опорний вінець, монтується базове 

тюбінгове кільце. 

При проходженні ствола в інтервалі відм. 0 - мінус 25,4 м ствол кріпиться 

бетонним кріпленням товщиною 800мм бетоном марки В25.  

В інтервалі відміток мінус 25,4 - мінус 326,0 для перекриття водоносних 

порід, глин і мергелів прийняте комбіноване чавунно-бетонне кріплення. 

Товщина спинки тюбінгів і товщина шару бетону за тюбінгами 

збільшуються з глибиною в міру зростання навантажень. 

Орієнтування вертикального стику тюбінгів базового кільця 

розташовується з урахуванням постійного армування ствола. Тюбінги суміжних 

кілець встановлюються без перев’язування вертикальних стиків для збільшення 

поздовжньої жорсткості колони на стискаючі зусилля при опадах порід. 

Герметизація тюбінгового кріплення здійснюється установкою 

гідроізоляційних шайб в болтових з'єднаннях, ущільнювачів шайб під пробки в 

тампонажні і заливальні отвори, шви карбуються свинцевим дротом. Загальна 

товщина комбінованого кріплення складається з тюбінгів і затюбінгового 

бетону та становить 870 мм. Марка бетону В25. При цьому враховані 

температурні умови твердіння бетону. Дане кріплення розраховане на 

сприйняття гірського і гідростатичного тиску.  

Після відтавання порід буде проводитися контрольний тампонаж 

цементним розчином за кріплення. Ступінь відтавання порід визначається 

бурінням шпурів через тампонажні отвори.(Рис.3.)[16]. 
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Склад бетону для передового кріплення 

Для зведення бетонного кріплення на ділянці заморожування в умовах 

сталої в стволі температури повітря і порід, що вміщають нижче 5 0С повинні 

застосовуватися склади бетонів з противоморозними добавками, що забезпечує 

прискорення його твердіння і необхідні експлуатаційні показники. 

Для цих цілей застосовуються: 

1) добавки, що знижують температуру замерзання рідкої фази бетону і 

належать до числа слабких прискорювачів, або слабких сповільнювачів 

схоплювання і твердіння цементу. У їх числі - нітрит натрію, хлорид натрію, 

багатоатомні спирти і карбамід. 

2) добавки, що поєднують в собі здатність до сильного прискорення 

процесів схоплювання і твердіння бетону з хорошими антіфрізними 

властивостями - суміші хлориду натрію, нітратом натрію, нітрит-нітратом 

кальцію.  

Склад бетону 

Витрата цементу для приготування бетону повинне встановлюватися в 

залежності від необхідної марки бетону і рухливості суміші. 

При виготовленні бетонної суміші на центральних бетонорозчинних 

вузлах рухливість бетонної суміші повинна перебувати в межах 20-22 см, при 

виготовленні бетонної суміші на пристволових бетонорозчинних вузлах - в 

межах 11-13 см. 

При приготуванні бетонної суміші на центральних бетонорозчинних 

вузлах і тривалості її транспортування до ствола більше 20 хвилин, до складу 

бетонної суміші необхідно вводити сульфітно-дріжджову бражку (СДБ) в 

кількості до 0,25% від маси цементу. 

Відповідність показників обраного складу бетонної суміші проектним 

вимогам необхідно перевірити контрольними замісами на фактично наявних 

матеріалах. 
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Приготування добавок 

Хімічні добавки повинні вводитися до складу бетонних сумішей у вигляді 

водних розчинів робочої концентрації, які готуються шляхом розведення водою 

концентрованих розчинів. 

Концентровані розчини добавок слід готувати максимально високої 

щільності за умови виключення можливості випадання солі в осад при 

температурі + 200С, а при підігріві компонентів - + 600С. 

Ступінь розведення концентрованих розчинів добавок повинна 

визначатися в залежності від необхідної щільності розчинів робочої 

концентрації. 

Для підвищення швидкості розчинення добавок їх слід застосовувати в 

подрібненому вигляді. Для перемішування розчинів слід використовувати 

механічні засоби або стиснене повітря. 

Водні розчини солей слід готувати і зберігати в дерев'яних або металевих 

при плюсовій температурі. 

Приготування бетонної суміші для зведення кріплення в зоні 

заморожування 

Бетонну суміш для зведення кріплення в зоні заморожування краще 

готувати на пристволових бетонорозчинних вузлах. Бетонна суміш, 

приготована на центральному БРУ, повинна доставлятися до ствола в 

автобетонозамішувачах (міксерах). Бетонна суміш при перевезенні повинна 

бути захищена від атмосферних опадів. 

Час від початку приготування бетонної суміші до її укладання за 

опалубку має бути не менше ніж на 30 хвилин менше, ніж терміни початку 

схоплювання бетону. 

Температура бетонної суміші при її подачі за опалубку повинна бути не 

нижче 200С. При необхідності для забезпечення такої температури бетонної 

суміші її компоненти слід підігріти. 

В першу чергу необхідно підігріти воду або робочий розчин добавок до 

температури не більше 600С. При недостатності такого підігріву слід 
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підігрівати наповнювачі. В першу чергу пісок - до температури не більше 500С, 

потім - щебінь. Технологія приготування бетонної суміші при підігріві 

компонентів не відрізняється від традиційної. 

При роботі з холодними матеріалами необхідно спочатку ввести пісок і 

щебінь в розчин добавки робочої концентрації і, після їх перемішування 

протягом 1,5-2 хвилин, завантажити цемент і перемішати протягом 4-5 хвилин. 

Невеликі обсяги бетонних сумішей з короткими термінами схоплювання 

(для закладення стиків) доцільно готувати роздільним способом: суху суміш з 

цементу, піску і щебеню змішувати з розчином добавки робочої концентрації і 

перемішувати протягом 3-3,5 хвилин. 

Укладання бетонної суміші з противоморозними добавками за опалубку 

слід вести з мінімальними перервами, щоб температура бетону в укладеному 

шарі до перекриття його наступним шаром не падала більше, ніж на 50 С і щоб 

наступний шар укладався на попередній до початку його схоплювання [16]. 

Мал.3. Конструкція кріплення , де 1 - передове бетонне кріплення; 2 - 

гідроізоляція; 3 - затюбінговий бетон; 4 - секція тюбінгового кільця Dсв=6 м; 

 

2.7.5. Допоміжне устаткування 

Підвісний полок служить для захисту людей які перебувають у вибої, від 

випадково падаючих предметів, ще полок служить для кріплення напрямних 
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канатів і підвіски вантажних машин. На ньому розміщують світильники, кабелі, 

шланги стиснутого повітря, обладнання для вибухових робіт. Застосовуємо 2-х 

поверховий полок. Під нижнім поверхом укріплена монорейка для установки на 

ньому грейферного навантажувача. Електрообладнання полку складається з 

декількох систем стволової сигналізації, телефонного зв'язку, газового захисту, 

освітлення і блокування від зіткнення цебер з вантажниками. Рятувальні сходи 

призначені для підйому людей в разі аварії з і повинні забезпечувати 

розміщення на них одночасно всіх робочих найбільшої зміни. Приймаємо 

рятувальну драбину ЛЗ-1 [12]. 

Освітлення ствола і підвісного обладнання проводитися світильником 

ППН-500. Зв'язок здійснюється за допомогою стволового радіозв'язку ТДВ-2 

Дані про прохідницькі лебідки наведені в таблиці 2.4. 

У забої на приймання та укладанні бетону зайнято три прохідники. Решта 

зайняті на поверхні. Після прибирання породи, а так як схема поєднана, то під 

час того як опускають опалубку, встановлюють піддон. Породою підгортають 

усі дірки, щоб суміш не витікала, встановлюють жолоб і подають бетон. Після 

закінчення робіт все прибирають. Кріплення застигає (схоплюється) протягом 

доби. Опалубку можна зривати, коли бетон набрав міцності 8%. 

Табл.2.4. Прохідницькі лебідки 

№ 
 Найменування 

лебідки  

Кількість  Призначення 

1 ЛПП-45 1 Для підвіски полку 

2 ЛПЭ-18 1 Для підвіски опалубки 

3 ЛПП-18 1 Для телескопів бетонопровода 

4 ЛПП-10 1 
Для труб вентиляції і нарощування 

труб 

5 ЛПЭ-5 1 Для навішування групи кабелів 

6 ЛПЭРП-6,3 1 Для рятувальної дробини 

 

2.7.6. Водовідлив 

Продуктивність водовідливу баддями одного підйому визначається так: 

Qбад = Vбад ∗ kзап ∗ n ∗ μ0 = 3 ∗ 0,95 ∗ 9 ∗ 0,3 = 7,7 м3/год 
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де Vбад – місткість бадді, м3; 

kзап  – коефіцієнт заповнення бадді; 

Слід приймати: kзап = 0,95... 0,97 для Vбад≥ 3 м3 і  

kзап = 0,92…0,95 для Vбад < 3 м3; 

μ0 – коефіцієнт пустот у завантаженою породою бадді. Залежить від 

кускуватості і структури породи; μ0 = 0,3; 

n – кількість підйомів у годину, 

n =
3600

Tц ∗ φ
=

3600

360 ∗ 1,15
= 8,69 ≈ 9 підйомів                    (2.51) 

де Тц – тривалість циклу підйому, с. Для орієнтованих розрахунків при 

однокінцевому підйомі можна приймати:  

при Нств  = < 400 м -  Тц =360 с; 

 

2.8.ОРГАНІЗАЦІЯ РОБІТ ПРИ ПРОХОДЦІ  СТВОЛА У ПОРОДАХ 

САРМАТСЬКОГО ГОРИЗОНТУ 

2.8.1  Вибір і обґрунтування режиму роботи бригади 

Відповідно до прийнятої технологічної схеми проходки ствола і обраним 

обладнанням, а також керуючись вимогами трудового законодавства для 

працівників, зайнятих на підземних роботах, і спираючись на загальноприйняту 

практику, встановлюю наступний режим роботи бригади: чотири зміни на добу 

при тривалості зміни шість годин і безперервного робочого тижня. 

Найбільш ефективною і прогресивною організацією праці є ведення робіт 

із графіка циклічності.[3] Циклічна організація робіт передбачає виконання 

технологічних операцій у визначеній послідовності й у встановлений час. 

Результатом виконання робіт одного прохідницького циклу є проходка ділянки 

ствола на висоту однієї заходки. 

2.8.2.Розрахунок обсягів робіт на один цикл 

Використовуючи раніше отримані розрахункові величини (довжину і 

кількість шпурів, площу поперечного перерізу ствола у світлі й у проходці, 

коефіцієнт використання шпурів), обсяги робіт одного циклу визначають з 
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таких виразів: 

а) обсяг робіт з свердлення шпурів: 

Wбур = Nвр ∗ Lвр + (Nдоп + Nок) ∗ Lшп = 6 ∗ 1,66 + (28 + 20) ∗ 1,5 = 87 шп (2.52) 

де Nвр, Nдоп, Nок - кількість, відповідно, врубових, допоміжних і шпурів, 

що оконтурюють, шт.; 

Lшп. Lвр, Lшп - довжина, відповідно, врубових та інших шпурів; 

б) обсяг робіт з навантаження породи: 

𝑊п = 𝑆пр ∗ 𝐿зах = 48,9 ∗ 1,5 = 73,36 м3 у масиві                     (2.53) 

де Lзах – величина західки, Lзах = Lшп*η , м; Sпр - площа поперечного перерізу 

ствола в проходці  

Sпр = (1,03 … 1,05) ∗ Sнач = 1,04 ∗ 47,03 = 48,9 м2                (2.54) 

в) обсяг робіт зі зведення передового монолітного бетонного кріплення: 

Wкр = Lзах(Sпр − Sсв) = 1,5 ∗ (48,9 − 40,7) = 12,3 м3           (2.55) 

г) обсяг робіт зі зведення тюбінгів: 

Wкр = Lзах(Sпр − Sсв) = 1,5 ∗ (40,7 − 34,19) = 9,76 м3        (2.56) 

д) обсяг робіт з укладання тампонажу затюбінгового простору: 

Wкр = Lзах(Sпр − Sсв) = 1,5 ∗ (34,19 − 28,26) = 8,89 м3     (2.57) 

е)обсяг робіт з нарощування тимчасових технологічних трубопроводів: 

Wв = Nв ∗ Lзах = 1 ∗ 1,5 = 1,5м                                    (2.58) 

Wб = Nб ∗ Lзах = 1 ∗ 1,5 = 1,5 м                                   (2.59) 

Wсж = Nсж ∗ Lзах = 1 ∗ 1,5 = 1,5м                                 (2.60) 

де Wв, Wб, Wсп – обсяги робіт з нарощування, відповідно, трубопроводів 

вентиляції, подачі бетону і стиснутого повітря, м; Nв, Nб, Nсп – кількість 

трубопроводів, відповідно, вентиляції, подачі бетону і стиснутого повітря. 

2.8.3.Розрахунок кількісного складу бригади і тривалості циклу 

Звичайно для проходки вертикальних стволів формується комплексна 

бригада прохідників, що складається з чотирьох змінних ланок. Таку бригаду 

очолює бригадир, а ланки – ланкові бригадири. До складу бригади входять 

прохідники високої кваліфікації (V і VI розрядів), здатні виконувати весь 
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комплекс прохідницьких робіт, результатом яких є готовий до експлуатації вертик

альний ствол.  

     Комплексна норма виробітку визначається за формулою: 

  Kнв =
Lзах

∑ ni
=

1,5

17,5
= 0,09                                    (2.61) 

  Кількість прохідників у змінній ланці спрощено можна приймати, виходячи з 

площі поперечного перерізу ствола, прийнятих з технологічної 

схеми і комплексу устаткування за такими рекомендаціям: для суміщеної 

технологічної схеми - з розрахунку 6-7 м2 площі поперечного перерізу ствола на 

одного прохідника [3]; 

Кількість прохідників у змінному ланці спрощено можна приймати, 

виходячи з площі поперечного перерізу ствола, прийнятих технологічної схеми 

і комплексу обладнання по наступних рекомендацій: для суміщеної 

технологічної схеми - з розрахунку 6-7 м2 площі поперечного перерізу ствола 

на одного прохідника; 

Кількість прохідників в ланці визначаємо: 

b =
Sсв

6
=

28,26

6
= 5 чел                                     (2.62) 

Приймаю ланку з п'яти прохідників. 

Тривалість циклу виконання гірничопрохідницьких робіт 

(прохідницького циклу) визначається за формулою: 

T =
6 ∗ ∑ ni

kn ∗ b
=

6 ∗ 19,9

1,05 ∗ 5
= 24 ч                             (2.63) 

де kn – коефіцієнт перевиконання норм виробітку, kn=1,05...1,25. 

Шляхом інваріантного підбора значень коефіцієнта kn досягається 

кратність тривалості циклу цілому числу змін при тривалості зміни 6 годин 

(наприклад: 18, 24, 30, 36 і т.д. годин). 

Явочний склад бригади при 4-змінному режимі роботи буде: 

nяв = 4 ∗ b = 4 ∗ 5 = 20 чол.                             (2.64) 

Обліковий склад бригади складе: 
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nобл = nяв ∗ kоб = 20 ∗ 1,81 = 37 чел.                   (2.65) 

де kоб – коефіцієнт облікового складу , що у свою чергу визначається із 

співвідношення: 

 kсп =
Т

Tроб
=

355

195,84
= 1,81                            (2.66) 

де Т – кількість днів роботи ділянки в році; Троб – кількість днів роботи 

прохідника в році; 

T = 365 − tсв = 365 − 10 = 355 дн. 

Tроб = 0,96 ∗ (365 − tсв − tвих − tвідп) = 0,96 ∗ (365 − 10 − 85 − 66)

= 196 дн.                                                                                                     (2.67) 

де tсв – кількість святкових днів у році, tсв=10;    

tвих – кількість вихідних днів у році, tвих=85;  

tвідп - кількість календарних днів відпустки прохідника в році, tвідп=66. 

Таблиця 2.5 – Розрахунок сумарної трудомісткості робіт прохідницького циклу 

 

Процеси  

прохідницького 

циклу 

 

Од.вим

. 

Обсяг 

робіт на 

цикл по 

процесах, 

Wі 

Норма часу 

згідно зі 

збірником 

[15], Нч i 

Коефіцієнт до 

норми часу, 

що враховує 

глибину та 

приток води, 

ki 

Трудомісткіс

ть робіт на 

цикл, чол.-

зм., ni 

Свердлення шпурів м 87 0,75 1,35 1,66 

Навантаження 

породи 
м3 64,46 0,47 1,47 7,97 

Зведення передового 

кріплення 
м3 11,07 1,15 1,38 2,98 

Зведення тюбінгів м3 8,78 1,2 1,47 2,68 

Нарощення тимчасових трубопроводів  

а) вентиляції м 1,5 0,57 1,38 0,22 

б) подачі бетону м 1,5 0,87 1,38 0,36 

в) стиснутого 

повітря 

м 1,5 0,6 1,38 0,23 

РАЗОМ:      ni=19,9 
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2.8.4. Розрахунок часу операцій прохідницького циклу 

На графіку організації робіт прохідницького циклу при суміщеній схемі 

проходки наносяться виконувані послідовно чи з невеликим суміщенням у часі 

такі процеси:  навантаження породи, зведення постійного кріплення 

(сполучений і несполучений з навантаженням породи час) і нарощування 

технологічних трубопроводів з урахуванням перевиконання норм виробітку. 

Стосовно до проходки ствола за суміщеною схемою розрахунок часу та 

складання графіка організації робіт проводяться в наступному порядку. 

Залежно від обсягів робіт, трудомісткості виконання, кількості зайнятих 

прохідників і коефіцієнта перевиконання норм виробітку час на нормовані 

процеси визначається з наступного виразу: 

ti =
ni ∗ Tзм ∗ L

nл ∗ kn
=

ni

nл
∗ M, ч.                                    (2.68) 

де Тзм – тривалість зміни, Тзм=6 годин; L – коефіцієнт, що враховує час на 

ненормовані операції; 

M =
Tзм ∗ L

kn
=

6 ∗ 0,93

1,15
= 6 − умовно постійна величина   (2.69) 

L =
Tц − tно

Tц
=

(19 ∗ 60) − 70

19 ∗ 60
= 0,93                         (2.70) 

де tно – час на ненормовані операції, хв; 

tно = tз + tпр + tсп + tвм + tвз + tбс + tр = 40 + 30 + 40 + 10 + 10 + 20 + 30

= 181 мин.                                                                                                                           (2.71) 

tз – час заряджання шпурів, хв: 

𝑡з =
N ∗ t′

з

nз
=

54 ∗ 3

4
= 40,05 хв                            (2.72) 

tвм - час спуску вибухових матеріалів (ВВ и СВ), tвм = 10 хв.; 

tвз - час виїзду підривника, tвз = 10 хв.; 

tбс  - час приведення ствола в безпечний стан після вибухових робіт, tбс = 30 хв.; 

tр  - резервний час, рівний 30хв. 
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Час прохідницького циклу можна визначити як суму витрат часу на 

виконання окремих процесів: 

Tц = tбур + tп + tкр +
tно

60
, ч.   Tц = 1,5 + 8,9 + (1,5 + 3,4 + 6,1) +

181

60

= 24,5 год                                                                                                                          (2.73) 

де tсв – час на свердлення шпурів: 

tбур = 6 ∗
1,66

5
= 1,9 год.                               (2.74) 

tп – час на навантаження породи: 

tп = 6 ∗
7,97

5
= 8,3 год.                                 (2.75) 

tпк – час на зведення передового кріплення: 

𝑡кр = 6 ∗
2,98

5
= 3,3 год.                               (2.76) 

tт – час на зведення тюбінгів: 

𝑡т = 6 ∗
2,68

5
= 3,1 год.                                  (2.77) 

tтр – час на укладання тампонажного розчину: 

𝑡тр = 6 ∗
3,8

5
= 4,1 год.                                   (2.78) 

tтр – час на нарощування всіх технологічних трубопроводів: 

𝑡тр = 6 ∗
0,22 + 0,36 + 0,23

5
= 0,9 год. 

 

2.9.ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНІ ПОКАЗНИКИ ПРОХОДКИ СТВОЛА 

У ПОРОДАХ САРМАТСЬКОГО ГОРИЗОНТУ 

2.9.1. Швидкість проходки ствола 

Добова швидкість проходки ствола складає: 

vдоб =
4 ∗ Lзах

m
=

4 ∗ 1,5

5
= 1,2

м

доб
                      (2.79) 

де  m – тривалість циклу в змінах.  

Місячна швидкість проходки ствола буде: 
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Vміс = vдоб ∗ nдоб = 1,5 ∗ 30 = 45
м

міс
                     (2.80) 

де   nдоб – кількість діб роботи ділянки. nдоб = 30 діб. 

2.9.2. Тривалість проходки ствола 

Tст =
Hст

Vміс
=

355

45
= 7,8 міс.                            (2.81) 

де   Нст – загальна глибина ствола, м. 

2.9.3.Продуктивність праці прохідника 

Визначається в такий спосіб:   

П =
Lзах

nл ∗ m
=

1,5

5 ∗ 4
= 0,075

м

чел
. −см                   (2.82)   

Також продуктивність праці прохідника може бути виражена в кубічних 

метрах готового ствола у світлі, тобто: 

П′ = П ∗ Sсв = 0,075 ∗ 28,26 =
2,12м3

чел
. зм                 (2.83) 
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 Розроб. Селіна А.О. 

 К. розд. Пугач І.І. 

 
 Керівник.      Проф.Солодянкін  

Проф.Солодянкін  Н. Контр.      Максимова Е.О. 

 Зав. Каф. Проф.Гапєєв С.М. 

 

РОЗДІЛ ІІІ 

Літ. Листів 

 

НТУ «ДП» 184с-16з-7 

184 «Гірництво» 

16-2 

РОЗДІЛ ІІІ. ЗАХОДИ З ОХОРОНИ ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКИ РОБІТ 

3.1. АНАЛІЗ УМОВ ПРАЦІ, ШКІДЛИВИХ І НЕБЕЗПЕЧНИХ 

ВИРОБНИЧИХ ФАКТОРІВ. 

Охорона праці включає комплекс правових, соціально-економічних, 

санітарно-технічних заходів, спрямованих на збереження здоров'я і 

працездатності людей в процесі роботи. 

Згідно Закону «Про охорону праці» та нормативним актам про охорону 

праці, що діють на виробництві, розробляються регламентуючі документи, 

посадові і внутрішні інструкції про охорону праці за всіма професіями. 

При виконанні робіт слід суворо дотримуватися вимог ДБН A.3.2-2- 2009 

«Охорона праці i промислова безпека у будівництві». 

Підрядник зобов'язаний за участю замовника розробити та затвердити 

заходи з техніки безпеки і виробничої санітарії, що враховують всю специфіку 

робіт по даному об'єкту. 

Всі учасники будівництва повинні пройти перевірку знань норм і правил 

техніки безпеки, мати при собі відповідні посвідчення, знаходиться на 

будівельних майданчиках в захисних касках і інших необхідних засобах 

індивідуального захисту. 

 Виробництво всіх робіт має бути максимально механізовано. 

Небезпечні для руху працюючих зони необхідно захищати спеціальною 

огорожею або встановлювати на їхніх кордонах, попереджувальні написи або 

сигнали [8]. 

Швидкість руху автотранспорту на будмайданчику не повинна 

перевищувати 5 км / год. 

Вантажно-розвантажувальні майданчики та під'їзні автодороги повинні 

мати тверде покриття, міститися в справному стані; взимку під'їзні автодороги.
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Відпрацювання камер повинно проводитися при дотриманні наступних 

нормативних документів: 

- НПАОП 0.00-1.34-71 «ЕПБ при розробці рудних, нерудних і 

розсипних родовищ підземним способом»; 

- ЕПБ при вибухових роботах (1992р.), З доповненнями, затверджених 

наказом Державного комітету України по нагляду за охороною праці від 

01.01.1997г №171 (розділ 6 ЕПБ при ВР); 

- СНіП II-94-80 і СНіП 3.02.03-84; 

- Інструкція по експлуатації «Тимчасове укриття гірничих робітників у 

камері аварійного повітропостачання (КАВС) від продуктів горіння 

вибухових речовин в шахті», ВНІІБТГ, Кривому Розі, 1979р .; 

- «Інструкція з визначення небезпечних зон при підготовці і 

проведенню масових вибухів в підземних умовах», ДП НіГрі, ДП НІІБТГ, 

м.Кривий Ріг 2011р.  

- «Технологічна інструкція виробництва закладних робіт на 

Запорізькому залізорудному комбінаті», Кривий Ріг, ДП НіГрі, 27.03.2010г .; 

- «Інструкції по визначенню параметрів очисної виїмки при системах 

розробки з твердіє закладкою на Запорожському залізорудному комбінаті», 

розробленої ДП «НіГрі» 28.07.2011г; 

- «Типові паспорта кріплення виробок до глибини 1100м для 

Запорізького ЗРК», розроблені ГНІГРІ, Кривому Розі, 2002р; 

- «Інструкція з безпечного застосування самохідного (нерейкового) 

обладнання в підземних рудниках», затверджена Держгіртехнаглядом СРСР 

20 червня 1972 р .; 

- «Інструкція з охорони праці НАОТ№01.080-99 при ліквідації зависань 

відбитої гірничої маси при вібровипуску в умовах шахт ЗАТ" Запорізький 

ЗРК "» (переглянута 24.03.11); 

- «Інструкція з охорони праці НАОП №01.009-12 для машиністів 

вібропогрузочної установки»;- «Інструкція з охорони праці НАОП №01.011-

12 для підземного машиніста електровоза ділянки ВШТ»; 
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- Заходи з безпечного виконання робіт при доставці ВВ у ковшах 

вантажно-постачальних машин; 

- «Проект організації робіт з випуску руди з камер гор.810-940м»; 

- «Порядок допуску в шахту і район масового вибуху працівників 

комбінату після виробництва масового вибуху», затверджений технічним 

директором ЗАТ «ЗЗРК» 23.03.2006г .; 

- «Проект організації робіт по приведенню вироблення в безпечний стан 

після масового вибуху і установку накладних зарядів в підповерхових бурових 

виробках очисних камер» затверджений головним інженером шахти від 

12.11.1996г; 

- «ПОР по обстеженню очисних камер після масових вибухів і допуску 

працівників для приведення виробок у безпечний стан (типової)», 

затверджений технічним директором ЗАТ «ЗЗРК» від 17.11.2000г; 

3.2. ЗАХОДИ ЩОДО БЕЗПЕКИ ПРОВЕДЕННЯ ГІРНИЧИХ 

ВИРОБОК. 

Проведення виробок поблизу відпрацьованих і незакладених камер 

дозволяється тільки за межами зон: інтенсивного впливу - по простяганню 

покладу, в одному поверсі; загального впливу - навхрест простягання і по 

простяганню, в вище лежачому поверсі і двох зон загального впливу по 

повстанню від очисного простору. Дані зони на період повного відпрацювання 

камер вказуються на планах і розрізах в паспортах БПР на відпрацювання 

камер і визначені в розрахунках з визначення параметрів і зон очисного 

простору. В період розвитку очисних робіт в камері вони визначаються 

маркшейдерської службою. 

3.3. ЗАХОДИ З ПОПЕРЕДЖЕННЯ ПАДІННЯ ЛЮДЕЙ В ГІРСЬКІ 

ВИРОБКИ, ТРАВМАТИЗМУ ВІД ОБВАЛЕННЯ ШМАТКИ ГІРСЬКОЇ 

МАСИ. 

- всі діючі виробки і їх сполучення повинні бути закріплені згідно з 

паспортами кріплення і приведені в безпечний стан; 
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- всі підходи до очисних камер або відкритою виробкою повинні бути 

огороджені згідно з типовим проектом РН-Г-229, Р 9 КМ-51.00.000 Зб., Р7-

874.00.000 МЧ; 

- при випуску руди випускне вікно ПШВ-6 залишати заповненим рудної 

масою, а при неможливості цього зробити, підходи до ПШВ-6 на відстані не 

менше 10 м по обидва боки захищаються і вивішуються забороняють аншлаги, 

про це повідомляється гірничому нагляду. 

3.4. ВИМОГИ БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС ПРОВЕДЕННЯ ПІДРИВНИХ 

РОБІТ 

 При проведенні підривних робіт необхідно керуватися ДНАОП 0.00-

1.17-92 "Єдині правила безпеки при підривних роботах" [7].  

Найбільша кількість травм має місце за таких причин: ураження 

осколками, при ліквідації відказів, при необережному поводженні з капсулами-

детонаторами, електродетонаторами, передчасному підході до місця вибуху, 

передчасних вибухах, затриманні підривників біля зарядів, при вогневому 

підриванні, незадовільному виготовленні чи використанні укритів, 

неправильних прийомах заряджання, неправильному знищенні вибухових 

матеріалів тощо.  

Підприємства, які проводять підривні роботи повинні мати дозвіл, 

виданий Держнаглядохоронпраці, затверджену проектну документацію та 

дозвіл на проведення цих робіт, а також дозвіл для отримання та 

транспортування ВМ.  

Усі ВМ повинні випробуватись з метою визначення придатності їх для 

зберігання та 1 використання при підривних роботах: при отриманні з заводів-

виробників, складів, при появі сумніву в доброякісності ВМ, в кінці 

гарантійного терміну. При отриманні ВМ з заводів-виробників в справній тарі 

випробування можна не проводити.  

Вибухові матеріали різних груп сумісності перевозяться і зберігаються 

окремо. Ящики і мішки з ВМ на заводах-виробників повинні пломбуватися і в 
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них вкладатися інструкції з використання ВМ. Відкритий вогонь може 

допускатись не ближче як 100 м від ВМ. При використанні пороху взуття 

працівників не повинно мати на підошві металевих виробів. Підприємство 

повинно забезпечувати підривників спецодягом, годинником, пристроями. Одяг 

не повинен електризуватися. 

Загальні заходи безпеки при підривних роботах: 

При проведенні підривних робіт необхідно дотримуватись таких 

заходів безпеки: 

- під час робіт має бути суворий порядок і чітке виконання положень 

«Єдиних правил безпеки при підривних роботах». – НПАОП 0.00-1.17-92; Х.: 

Вид. «Форт», 2008; «Тимчасової інструкції з організації та проведення робіт з 

розмінування місцевості на території України підрозділами та спеціалізованими 

підприємствами МНС». – К.: 2009; «Руководства по подрывным работам». – 

Воениздат, 1969; 

- усі особи, призначені для проведення робіт, повинні знати ВР і ЗП, їх 

властивості і правила поводження з ними, а також правила і порядок виконання 

робіт і необхідні запобіжні заходи; 

- на кожний окремий вид роботи керівником призначається офіцер або 

сержант, відповідальний за успіх вибуху і правильне ведення робіт; 

- кожний працівник підрозділу (обслуги), що виконує підривні роботи, 

повинен чітко знати, що йому потрібно робити та в якій послідовності; 

- усі дії мають здійснюватися за командами і сигналами керівника робіт; 

- увесь особовий склад, що бере участь у підривних роботах, повинен добре 

знати сигнали; 

- місце вибуху повинно бути оточене постами, які необхідно виставляти на 

безпечній відстані; оточення виставляється і знімається розвідним, 

підпорядкованим керівнику робіт; 

- місця і відстані, на які потрібно відводити людей і виставляти оточення на 

час вибуху, вказуються керівником роботи; 
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- при виконанні підривних робіт слід обов’язково подавати звукові, а в темний 

час, крім того, і світлові сигнали для оповіщення особового складу. 

Забороняється подача сигналів голосом, а також із застосуванням вибухових 

матеріалів. Значення і порядок подачі сигналів наступні: 

а) перший сигнал – «ПОПЕРЕДЖУВАЛЬНИЙ!», (один протяжний). 

Сигнал подається перед заряджанням. Після закінчення робіт по заряджанню і 

відходу пов’язаних з цим осіб, підривники приступають до монтажу вибухової 

мережі; 

б) другий сигнал - «БОЙОВИЙ!», (два протяжних). По цьому сигналу 

здійснюється підрив; 

в) третій сигнал - «ВІДБІЙ!», (три коротких). Визначає закінчення 

підривних робіт; 

- особи, не зайняті безпосередньо на даних роботах з проведення вибуху, 

а також сторонні особи до місця проведення підривних робіт не допускаються; 

- ВР, ЗП і готові заряди на місці проведення робіт охороняються 

вартовим; 

- капсулі-детонатори, запалювальні трубки та електродетонатори 

зберігаються окремо від ВР і готових зарядів, осторонь від місця проведення 

робіт; 

- у зовнішні заряди капсулі-детонатори та електродетонатори 

вставляються після прикріплення зарядів до об’єктів, що підриваються, і тільки 

безпосередньо перед проведенням вибуху; 

- забороняється проводити роботи з ВР і ЗП у житлових помешканнях, 

курити, розводити вогонь і запалювати вогнища ближче ніж 100 метрів від 

місця виконання робіт. 

3.5. ОРГАНІЗАЦІЯ БЕЗПЕЧНОГО ВЕДЕННЯ РОБІТ НА ОБ'ЄКТІ. 

Працівники шахт повинні мати відповідну виконуваній роботі 

професійну підготовку, підтверджену, проходити медичний огляд (в 
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необхідних випадках у професійному доборі), попереднє і в процесі трудової 

діяльності навчання з охорони праці та екології, а також перевірку знань з 

охорони праці та екології, а також перевірку знань з охорони праці та атестацію 

відповідно до цих Правил. 

Для працівників шахти передбачається забезпечення індивідуальними 

засобами захисту. 

До індивідуальних засобів захисту відносяться саморятівник ШСС-1У. 

Для ліквідації аварії в початковій її стадії застосовуються респіратори Р34. 

Саморятівник необхідно носити на плечі. Респіратори Р34 зберігаються в 

пунктах ВГК, який знаходиться у виробленні в 20м від забою [7]. Саморятівник 

у шахті повинен знаходитися на відстані витягнутої руки. 

Для захисту очей застосовуються захисні окуляри, екрани і щитки. При 

бурінні шпурів перфораторами, управлінні пневматичними лебідками, про-

обслуговуванні компресорів застосовуються ЗІЗ органів слуху працюють. 

3.6. ПРОТИАВАРІЙНИЙ ЗАХИСТ. 

Відпрацювання камер повинно проводитися при дотриманні наступних 

нормативних документів: 

- НАОП 1.2.90-1.02-71 «ЕПБ при розробці рудних, нерудних і розсипних 

родовищ підземним способом»; 

- ЕПБ при вибухових роботах (1992р.), З доповненнями, затверджених 

наказом Державного комітету України по нагляду за охороною праці від 

01.01,1997г №171 (розділ 6 ЕПБ при ВР); 

- «Інструкція щодо попередження раптових проривів води в умовах 

ЗЗРК»; 

- «Проект протипожежного захисту шахти« Експлуатаційна » і « 

Прохідницька »ЗАТ« Запорізький залізорудний комбінат », затверджений 

технічним директором ЗАТ ЗЗРК 17.06.2011г. 

На шахті раз в півріччя складається «План ліквідації аварій». У ньому 

розглянуті всі можливі види аварій, порядок їх ліквідації та заходи щодо 
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порятунку людей. Вивчення «Плану ліквідації аварій» технічним наглядом 

проводиться під керівництвом головного інженера шахти до початку півріччя.  

Ознайомлення робітників з правилами особистої поведінки під час аварій, 

відповідно до «Плану ліквідації аварій», виробляє начальник ділянки. Робочі 

після ознайомлення з правилами особистої поведінки під час аварій 

розписуються про це в «Журналі реєстрації ознайомлення робітників з 

запасними виходами». 

а) Протипожежні заходи [15]: 

- для цілей протипожежного захисту використовуються всі діючі 

магістралі водопроводів, які підходять до очисних камер. На всіх підповерхах, 

на штреках з лежачого і висячого боку повинні бути встановлені гайки 

Богданова; 

- пожежні рукави з пожежними стволами і інший пожежний інвентар 

повинні зберігатися в складі протипожежних матеріалів на основних 

горизонтах; 

- розподільні пункти електропостачання очисних ортов повинні бути 

забезпечені протипожежними засобами, згідно п.23 додатку 9 «ЕПБ при 

розробці рудних, нерудних ...»; 

- підходи і під'їзди до пожежних гайок, а також до первинним засобам 

пожежогасіння не повинні бути захаращені і до них постійно слід 

забезпечувати вільний доступ; 

- не допускати складування в виробках мотлоху від лісоматеріалів, 

обтирального матеріалу, металобрухту та іншого мотлоху;  

- своєчасно звільняти від мотлоху комори, призначені для зберігання 

матеріалів; 

- при аварії діяти відповідно до заходів відповідних позицій «Плану 

ліквідації аварій». 

б) Заходи, що забезпечують безпеку робіт з попередження підтоплення 

підземними водами: 
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- буріння дренажних свердловин у лежачого і висячого боків поклади з 

перепуском дренажних вод на нижчележачі горизонти; 

- на відкаточному горизонті відведення дренажних вод з прилеглих 

виробок в районі камер проводиться по водовідливним канавкам. 

Очисні роботи проводяться тільки в здренованому гірському масиві в 

межах депресійної лійки осушення. 

На випадок різкого збільшення водотоку на шахті є достатні кошти водовідливу 

для відкачування шахтних вод. На даний момент з шахти на поверхню 

відкачується до 2200м / год при робочої продуктивності насосних станцій 

6000м3 / год. 

Камери вводяться в експлуатацію після їх обстеження і підписання акту 

приймальною комісією за участю представників ВГРС та Держгірпромнагляду 

України з твердженням його в установленому порядку. Форма акта згідно п.6.4 

«Єдиних правил охорони надр при розробці родовищ ...». 
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РОЗДІЛ IV 

 

Літ. Листів 

 

НТУ «ДП» 184-16-1 

184 «Гірництво» 

16-2 

РОЗДІЛ IV ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА ДОЦІЛЬНОСТІ 

ПРИЙНЯТТЯ РІШЕННЯ. 

4.1. ПРОЕКТНО-КОШТОРИСНА ДОКУМЕНТАЦІЯ. 

До складу проектно - кошторисної документації входять: 

• локальні кошториси на спорудження поглиблення допоміжного ствола і 

зарубку примикаючих виробок руддвора; 

• об'єктний кошторис на технологію спорудження поглиблення допоміжного 

ствола і зарубку примикаючих виробок руддвора; 

• відомість ресурсів до об'єктного кошториса; 

• договірну ціну на спорудження поглиблення допоміжного ствола і зарубку 

примикаючих виробок руддвора [21]. 

Договірна ціна – підсумковий документ, який об'єднує всі витрати 

будівництва – прямі, загальновиробничі, а також додаткові. Підсумкова цифра 

договірної ціни є кінцевою і підлягає виплаті замовником підряднику. 

Договірна ціна – це вартість підрядних робіт, за яку підрядна організація, що 

визначена виконавцем робіт, згідна виконати об’єкт. Договірна ціна входить до 

складу вартості будівництва і використовується при проведенні 

взаєморозрахунків. Договірна ціна на продукцію будівництва формується 

генпідрядником і замовником (інвестором) із залученням субпідрядних 

організацій при підписанні або уточненні контрактів на підрядні роботи. 

Об'єктний кошторис відображає суму прямих витрат на всі виробки. 

Об’єктний кошторис складається за формою №3 на основі раніше виконаних 

локальних кошторисів та локальних кошторисних розрахунків (за УПВБ) за 

відповідними графами: «Будівельні роботи», «Монтажні роботи», 

«Устаткування, меблі та інвентар», «Інші витрати» – і призначений для 

визначення кошторисної вартості окремих об’єктів. Нумерація об’єктного 

кошторису чи кошторисного розрахунку складається з двох чисел. 

https://kvn201.com.ua/table-of-roman-numerals-from-1-to-1000.htm
https://kvn201.com.ua/table-of-roman-numerals-from-1-to-1000.htm
https://kvn201.com.ua/table-of-roman-numerals-from-1-to-1000.htm
https://kvn201.com.ua/table-of-roman-numerals-from-1-to-1000.htm
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Перші дві цифри відповідають номеру глави зведеного кошторису, другі 

дві цифри – номеру рядка в главі. 

Відомість ресурсів містить дані про вартість використовуваних в проекті 

матеріалів і ресурсів. 

У локальних кошторисах зведені прямі витрати зі спорудження 

конкретного об’єкту. 

Розрахунок параметрів економічного обґрунтування виконано за 

допомогою програмного комплексу «Будівельні технології – Кошторис© 

Computer Logic®». 

Документація складена на підставі: 

• Правил визначення вартості будівництва (ДСТУ-2013) з чинними правками і 

доповненнями; 

• Ресурсних елементних кошторисних норм на будівельні роботи (ДСТУ Д.2.2-

35-99). 

Оскільки в проекті передбачено використання спеціальних способів 

проведення виробок – всі основні розрахунки переважно базуються на II розділі 

збірника (Гірничопрохідні роботи, виконувані спеціальними способами). 

Нормами передбачений весь комплекс робіт, включаючи витрати праці на 

інші  дрібні і допоміжні операції: підбурку шпурів, розкайловку великих 

шматків породи відбійними молотками, ремонт тимчасового кріплення після 

висадження шпурів, очищення від бетону опалубки й інші дрібні операції. В 

нормах наведено витрати труда робітників на шахтній поверхні з розподілом за 

розрядами робіт та витрати труда робітників в підземних умовах з розподілом 

за групами ставок і розрядами робіт відповідно до шестирозрядної тарифної 

сітки. 

У кошторисних нормах міцність гірських порід приведена по шкалі 

проф. М.М. Пpотодьяконова 

Hоpми передбачають наступні умови провадження робіт: 

- глибина вертикальних стовбурів і довжина відкочування в похилих виробках, 

прохідних зверху вниз – 150 м; 
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Hоpми передбачають наступні умови провадження робіт: 

- глибина вертикальних стовбурів і довжина відкочування в похилих виробках, 

прохідних зверху вниз – 150 м; 

- приплив води біля робочого місця - до 6 м3/годину; 

- незначна капель води в сполученнях стовбурів, горизонтальних і похилих 

виробках, їхніх сполученнях і камерах; 

- роботи у вибоях, не небезпечних по раптових викидах вугілля, породи і 

метану; 

- зведення постійних кріплень з монолітного бетону без арматури; 

- спуск бетонної суміші по одному бетоноводу; 

- тимчасове і постійне  кріплення виробок на прямолінійних ділянках; 

- проходження сполучень вертикальних стовбурів з навколоствольними 

дворами з навантаженням гірської маси вручну чи пневмонавантажувачами 

безпосередньо в бадді; 

- довбання звичайних ("незаводних") лунок під розстріли в стовбурах. 

Для інших умов провадження робіт до норм варто застосовувати 

коефіцієнти, приведені в розділі 1.3. технічної частини. 

Hоpми на проходження, кріплення й армування вертикальних стовбурів 

поширюються на заглиблення стовбурів повним перетином з поверхні, а при 

заглибленні стовбурів через заглиблювальне відділення чи з діючого обрію і 

спорудженні сліпих стовбурів норми на кріплення й армування приймаються з 

поправочними коефіцієнтами, приведеними в п. 47 т.ч. 1.3.1. Крім цих 

коефіцієнтів, варто  застосовувати також коефіцієнти  на "глибину" і "припливи 

води", приведені в  п.п. 1  12; 39  45 т.ч.1.3.1, глибина ствола в цьому випадку 

визначається від місця  провадження робіт до оцінки навантаження чи 

розвантаження бадді. 

Для інших умов  провадження робіт до норм варто застосовувати 

відповідні коефіцієнти. Норми на спорудження одинарних кейль-кранців (табл. 

854  855) враховують установку тюбінгових кілець нарощування, пікотаж 

водотривкого вінця, заповнення затюбінгового простору бетоном і розчином. 
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Норми на спорудження подвійних кейль-кранців передбачають ті ж 

роботи, що й в одинарних з додаванням установки другого опорного кільця. 

Проходка устя стовбура відкритим способом відноситься до 

загальбудівельних робіт. 

Всі розрахунки виконані на підставі розрахованих обсягів робіт, 

наведених в таблиці 4.1, та 4.2. 

Таблиця 4.1 – Зведені технічні показники 

Характеристика Од.вимірювання Ствол 

Проектна довжина м 355 

Позначки зон ведення БВР при 

використанні спец.способів 

(заморожування) 

відмітка, м -30…-86 м (проектна 

довжина ділянки 56 м) 

Площа перетину в проходці м2 48,9 

Площа перетину в світлі м2 28,26 

Коеф. Міцності породи f 0,5-6 

Тип кріплення  Бетонне кріплення В25, 

чавунний тюбінг 6.0-6,0 (з 

товщ. стінки 40-60 мм) 

Крок установки кріплення м 1,5 

Спосіб проведення  БВР 

Транспортування породи  ЦР 6*3,0/0,6 

Вентилятор місцевого 

провітрювання 

 ВМЄВО-6,7А 

Загальна тривалість 

будівництва 

 18 міс 

Добове посування вибою м/доб 1,2 

Швидкість проведення виробки м/міс 36 

Величина заходки м 1,5 

Глибина ведення робіт м 86 
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Таблиця 4.2 – Зведені економічні показники 

«Спорудження ствола Спец.Заморозка - БВР (відм -30м...-86м). ЗЖРК-Ствол» 

Назва показника  Од. вимірювання Показник 

Кошторисна вартість тис. грн. 3 721.504 

Кошторисна трудомісткість тис. люд.год. 11.908 

Кошторисна заробітна плата тис. грн. 1 191.006 

Середнiй розряд робiт розряд 5.4 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

1. Проведений аналіз сучасного стану та перспектив розвитку одного з 

найбільших підприємств гірничо-металургійної галузі України – Запорізького 

залізорудного комбінату (Розділ 1). Показано, що ПрАТ «ЗЖРК» є стабільним 

підприємством протягом десятків років, видобуває залізну руду високої якості 

та унікальними за властивостями, є поставщиком продукції як на внутрішній 

ринок, так і в країни зарубіжжя. У зв'язку з цим, актуальним є завдання 

подальшої ефективної і тривалої роботи комбінату. Для забезпечення 

стабільної роботи підприємства ще на 50…70 років і збільшення обсягів 

видобутої руди, прийнятий до впровадження проєкт розкриття і відпрацювання 

Переверзевського родовища до горизонту 840 м. Першочерговим у реалізації 

цього проєкту є спорудження Південного вентиляційного ствола №2. 

2. Виконаний аналіз гірничо-геологічних і гідрогеологічних відомостей 

щодо ділянки будівництва, який показав – спорудження Південного 

вентиляційного ствола №2 проводиться в дуже складних гірничо-геологічних 

умовах: наявність декількох водоносних пластів зі значними притоками води, 

слабкі нестійкі або міцні, але водоносні тріщинуваті породи, схильність деяких 

порід проявляти пластичність і текучість, високі напори підземних вод, 

загальний тиск на кріплення і льодопорідну огорожу в межах 4,0...5,0 МПа і т.д 

(Розділ 2). 

3. Аналіз області застосування різних спеціальних способів будівництва 

та досвіду гірничопрохідницьких робіт показав, що для розглянутих умов 

надійним, ефективним та безпечним є спосіб проходки з заморожуванням 

водоносних гірських порід. Інші способи не гарантують захисту ствола від 

водоприпливів в процесі його будівництва. 

4. Розроблена технологічна схема спорудження устя вертикального 

ствола, що перетинає товщу слабих необводнених грунтів, котра відрізняється 

низькою вартістю робіт, обладнання і матеріалів та надійністю виконання 

гірничопрохідницьких процесів. 
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5. Розроблена технологічна схема спорудження ділянки вертикального 

ствола, по замороженим міцним тріщинуватим породам, що відрізняється 

особливостями виконання буропідривних робіт, обумовлених наявністю 

льодопорідного огородження. 

6. Виконаний аналіз умов праці, шкідливих і небезпечних виробничих 

факторів при спорудженні вертикального ствола (Розділ 3). Означені основні 

нормативні документи, вимог яких слід дотримуватися при виконанні робот. 

Наведені заходи щодо безпеки виконання робіт при проведенні вертикальної 

виробки за звичайних умов, з використання способу заморожування, та із 

застосуванням буропідривної технології. 

7. Виконаний розрахунок вартості спорудження вертикального ствола за 

нормативною методикою з використанням рекомендованого Мінрегіонбудом 

програмного продукту (Розділ 4). За результатами розрахунків отримана 

вартість об’єкту, локальні кошториси на будівельні роботи, відомості ресурсів 

котрі підтверджують ефективність прийнятих технологічних та організаційних 

рішень при будівництві ствола. 
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ДОДАТОК Г 

ВІДГУК 

на кваліфікаційну роботу бакалавра на тему: 

«В комплексному проекті будівництва Південного вентиляційного  

ствола №2 ПрАТ «Запорізький залізорудний комбінат» розробити проект 

спорудження устя і технологію проходки ствола в заморожених  

породах сарматського горизонту» 

студентки групи 184-16-1 ФБ Селіної Анни Олегівни 

 

Мета кваліфікаційної роботи – оптимізація технології спорудження 

вертикального ствола у складних гірничо-геологічних умовах. 

Об’єктом проєктування є Південний вентиляційний ствол №2 ПрАТ 

«Запорізький залізорудний комбінат». 

Обрана тема актуальна, оскільки Запорізький залізорудний комбінат – 

одне з найбільших підприємств гірничо-металургійної галузі України. Руда, що 

видобувається є унікальною на території СНД не тільки за якістю, високим 

вмістом заліза в видобутій руді, але і за низьким вмістом шкідливих домішок. У 

зв'язку з цим, актуальним є завдання подальшої ефективної і тривалої роботи 

підприємства. 

Тема дипломного проекту безпосередньо пов'язана з об'єктом діяльності 

спеціаліста фаху "Шахтне і підземне будівництво" – питанням проектування 

параметрів технології, організації робіт, економічним аспектам, охорони праці 

та безпеки робіт. 

Оригінальність технологічних рішень складається в розробці технологічної 

схеми спорудження вертикального ствола, що перетинає водоносні нестійкі 

породи, котра відрізняється високим ступнем безпеки та економічністю. 

Новизна технічного рішення полягає в комбінації ефективних у складних 

гірничо-геологічних умовах будівництва типах кріплення, що забезпечує 

стійкість вертикального ствола під час його спорудження і тривалої 

експлуатації. 

Практична значимість результатів роботи – підвищення безпеки виконання 

робіт та економічності спорудження вертикальних гірничих виробок. 

Ступінь самостійності виконання дипломного проекту висока. 

Дипломна робота в цілому заслуговує оцінки ''відмінно" (92 бали), а 

студентка Селіна Анна Олегівна – присвоєння ступеня бакалавра. 

 

 

Керівник дипломної роботи, 

професор кафедри БГГМ                                                        О.В. Солодянкін 
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