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Вступ 

 
Матеріали методичного забезпечення для практичних занять з дисцип-

ліни «Процеси при підземній розробці рудних родовищ» призначені для самос-
тійної роботи студентів на практичних заняттях та в не аудиторний час. У них 
викладено теоретичні питання і методика визначення завдань, пов’язаних з 
розрахунками основних процесів при підземній розробці рудних родовищ. 

Практичні роботи виконуються кожним студентом за вихідними дани-
ми, представленими за варіантами згідно з порядковим номером у журналі по-
точного контролю викладача. В практичних роботах, наводяться всі формули із 
розшифруванням прийнятих позначень, їх значення і результати обчислень, а 
також виконуються креслення, які необхідні для здійснення розрахунків.  

Вихідні дані для практичних робіт містять 30 варіантів. У прикладах 
рішень, які додаються до кожної практичної роботи, використані вихідні дані 
нульового варіанту. Після виконання розрахунків, роботу оформляють в окре-
мому зошиті чи на аркушах формату А4. За виконання кожного завдання сту-
дентові виставляється оцінка в ході особистої співбесіди з викладачем. 

Додатковий матеріал і методика вирішення завдань за розрахунком ос-
новних процесів при підземній розробці рудних родовищ може бути викорис-
тані студентом для виконання курсових проектів, дипломної роботи чи дипло-
много проекту. 
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Загальні положення 

1. Терміни та їх визначення 

Практичне заняття з дисципліни «Процеси при підземній розробці рудних 
родовищ» – форма навчального заняття, при якій викладач організує детальний 
розгляд студентами окремих теоретичних положень навчальної дисципліни. 

2. Дидактичні цілі 

Формування умінь та навичок практичного застосування знань через вико-
нання студентом завдань та вправ. 

Вид умінь, що набуваються: 
 предметно-практичні – дії щодо переміщення об’єктів у просторі, зміни 

його форми тощо; 
 знаково-практичні – виконання операцій зі знаками та знаковими систе-

мами; 
 знаково-розумові – розумове виконання операцій зі знаками та знаковими 

системами. 
Цілі практичного завдання мають бути орієнтовані на підготовку студента 

до виконання контрольної модульної роботи або виконання індивідуального 
завдання. 

3. Тематика 

Тематика практичних занять повинна відповідати робочій програмі дисци-
пліни «Процеси при підземній розробці рудних родовищ» і визначається пред-
метом конкретної практичної роботи: 
 устрій та правила експлуатації машин, механізмів, обладнання; 
 розрахункові, графічні, розрахунково-графічні вправи; 
 лінгвістичні вправи; 
 фізичні вправи тощо. 

4. Форми проведення практичних занять 

Практичне заняття проводитися в навчальних аудиторіях чи спеціально об-
ладнаних приміщеннях.  

Тривалість заняття – не менше двох академічних годин. 
Склад завдань для практичного заняття планується за умови можливості 

виконання більшістю студентів. 
Відповідальність за організацію практичних занять несе кафедра, що зо-

бов’язана створити відповідні умови, методичне та інформаційне забезпечення. 
Студент під час проведення практичних занять повинен: 
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 ознайомитись з методичними рекомендаціями щодо проведення практич-
них занять; 

 обов’язково відвідувати практичні заняття;  
 безумовно дотримуватись правил охорони праці; 
 вести робочий зошит з практичних занять; 
 одержати оцінку за практичний модуль через визначену форму модульно-

го контролю (за результатами поточного контролю виконання прав або 
контрольних модульних робіт та індивідуальних завдань). 
Викладач повинен: 

 управляти проведенням практичного заняття; 
 скласти графік консультацій (не менш двох на тиждень); 
 дотримуватись графіка консультацій; 
 здійснювати контрольні заходи відповідно до навчального плану; 
 оцінити навчальну діяльність студента з опанування практичного модуля. 
Завідувач кафедри повинен: 

 організувати матеріально-технічне, методичне та інформаційне забезпе-
чення проведення практичних занять; 

 контролювати виконання графіку консультацій викладачів кафедри; 
 вирішувати суперечливі питання, що виникають між викладачем та студе-

нтом. 

5. Матеріально-технічне, методичне та інформаційне забезпечення 

Основний критерій готовності кафедри до проведення практичних занять – 
матеріально-технічна забезпеченість робочих місць студентів сучасними техні-
чними засобами навчання та відповідним обладнанням для вивчення устрою та 
правил експлуатації машин, механізмів та обладнання, виконання розрахунко-
вих, графічних, графічно-розрахункових, виконання лінгвістичних та фізичних 
вправ тощо з дотриманням правил охорони праці. 

Конкретизовані вимоги до проведення практичних занять подаються в ме-
тодичних рекомендаціях. 

Методичні рекомендації розробляються кафедрами, розглядаються і пого-
джуються з методичними комісіями за напрямами підготовки або спеціальнос-
тями та затверджуються Навчально-методичним управлінням.  

Інформаційне забезпечення має відповідати переліку рекомендованої літе-
ратури, що подана в методичних рекомендаціях. 

Забезпеченість студентів необхідними для виконання практичних робіт пі-
дручниками, довідниками, стандартами тощо повинна складати 100 %. 
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Робоча програма 

Робоча програма дисципліни «Процеси при підземній розробці рудних ро-
довищ» 

М
од
ул
і Компетенції 

(з використанням матеріалу модуля 
студент повинен уміти)  

Змістові модулі 

Розподіл часу

ау
ди
то
р
н
и
й

 

са
м
ос
ті
й
н
а 

р
об
от
а 

за
га
л
ьн
и
й

 

 

1 2 3 4 5 6 
№ 1 Розрізняти геотехнологічні умови рудних 

родовищ. Класифікувати виробничі про-
цеси підземних гірничих робіт. Знати 
основні процеси при проведенні вертика-
льних та горизонтальних гірничих виро-
бок. Загальні відомості про процеси очис-
них робіт. Підсікання та відрізка запасів 
руди в блоці. Знати основні види відбійки 
руди, доставки руди, способи підтримки 
виробленого простору, процеси, що забез-
печують очисні роботи. 

Лекції − 6 семестрі, ІІІ чверть 
(21…30 тижні) 

Аудиторні – 3 години на тиждень 
1. Загальні відомості. 
Геотехнологічні умо-
ви рудних родовищ. 
Класифікація вироб-
ничих процесів підзе-
мних гірничих робіт. 

2 41 68 

2. Основні процеси 
при проведенні верти-
кальних та горизонта-
льних гірничих виро-
бок. 

3 

3. Загальні відомості 
про процеси очисних 
робіт. Підсікання та 
відрізка запасів руди в 
блоці. 

4 

4. Відбійка руди. 
Загальні відомості. 
Шпурова та свердло-
винна відбійка руди.  

4 

5. Мінна та механізо-
вана відбійка руди.  

2 

6. Доставка руди. 
Загальні відомості. 
Вторинне подрібнення 
та ліквідація заторів. 

2 

7. Самопливна достав-
ка руди. 

2 

8. Механізована дос-
тавка руди. 

2 

9. Інші види доставки 
руди. 

2 

10. Підтримка очисно-
го простору. 

2 
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1 2 3 4 5 6 
11. Процеси, що за-
безпечують очисні 
роботи. 

2 

Разом 27 
№ 2 Розраховувати тривалість основних і 

допоміжних процесів та розробляти гра-
фік організації робіт при проведенні гір-
ничої виробки. Розраховувати підсікання 
запасів руди в блоці траншеями та лійка-
ми. Розраховувати відбивання руди шпу-
рами і свердловинами. Розраховувати і 
будувати діаграму випуску руди з блоку. 
Будувати і розраховувати параметри днищ 
блоків при доставці руди вібраційними 
установками і самохідними вантажними 
машинами. Розраховувати параметри 
твердючого закладання. 
 

Практичні заняття − 6 семестр, 
ІІІ чверть (21...30 тижні) 

Аудиторні – 2 години на тиждень
1. Розрахунок трива-
лості процесів при 
проведенні гірничої 
виробки. 

2 22 40

2. Розрахунок проце-
сів при підсіканні 
запасів руди в блоці. 

2 

3. Розрахунок проце-
сів шпурової відбійки 
руди. 

2 

4. Розрахунок проце-
сів свердловинної 
відбійки руди. 

2 

5. Розрахунок та по-
будова діаграми випу-
ску руди з блоку.  

2 

6. Розрахунок параме-
трів днищ блоків при 
процесі доставки руди 
вібраційними устано-
вками. 

2 

7. Визначення параме-
трів днищ блоків при 
процесі доставки руди 
самохідними вантаж-
ними машинами. 

2 

8. Визначення міцнос-
ті рудних та штучних 
ціликів.

2 

Модульний контроль 
− захист практичного 
модуля за розкладом 
занять: 9 тиждень 

2 

Разом 18 
  Разом з дисципліни 45 63 108

  Частка навантаження  0,63
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Практична робота № 1 

Тема: Розрахунок тривалості процесів при проведенні гірничої виробки 

Мета роботи: Надбання умінь розрахунку та складання графіку організа-
ції робіт у вибої при проведенні гірничої виробки 

Поставлена мета досягається послідовним вирішенням наступних задач: 
1. для кожної операції прохідницького циклу розраховують норму виро-

бітку; 
2. для кожної операції прохідницького циклу розраховують трудоміст-

кість робіт; 
3. розраховують тривалість кожного процесу прохідницького циклу; 
4. за отриманими розрахунками часу на кожну операцію прохідницького 

циклу розробляють циклограму робіт у вибої. 

Хід роботи: Для розрахунку проходки виробки визначаються за гірничо-
геологічними умовами проходки – площа поперечного перерізу виробки в про-
ходці Sпр (див. табл. 1.2), коефіцієнт міцності руди або породи, f (див. табл. 1.2). 
Згідно умов проходки гірничої виробки приймають гірниче обладнання (пер-
форатор або установку бурильну шахтну, вантажну машину і т.д.). Тип кріп-
лення горизонтальних виробок обирають згідно табл. 1.1. 

Таблиця 1.1 

Тип кріплення горизонтальних виробок 

Тип 
виробки 

Коефіцієнт міцності руди або породи, f 

≤ 4 5…8 9…11 12…15 ≥ 16 

Тип кріплення (крок встановлення, м) 

Відкотна УПК (0,5) 

Набризкбетон 
товщиною 0,07 м 
та анкери довжи-
ною 1,6…2,0 м 
або УПК (1,0) 

Набризкбетон 
товщиною 

0,05…0,07 м та 
анкери довжиною 

1,6…2,0 м  

Набризк-
бетон 

товщиною 
0,05 м  

Без 
кріплен-

ня 

Горизонту 
доставки 

УПК (0,3) 

Набризкбетон 
товщиною 0,07 м 
та анкери довжи-
ною 1,6…2,0 м 
або УПК (0,5) 

Набризкбетон 
товщиною 0,07 м та 
анкери довжиною 

1,6…2,0 м або 
УПК (1,0) 

Набризк-
бетон тов-
щиною 

0,05…0,07 м 

Набризк-
бетон 
товщи-
ною 0,05 

м  

Вентиля-
ційна 

УПК (0,5) 
Анкери довжиною 

1,6…2,0 м або 
УПК (1,0) 

Набризкбетон 
товщиною 

0,05…0,07 м  

Без кріп-
лення 

Без 
кріплен-

ня 

Бурова, 
відрізна, 
підсічна 

КЖ-17 
(1,0) 

Набризкбетон 
товщиною 0,07 м 
та анкери довжи-
ною 1,6…2,0 м 
або КЖ-17 
(1,0…1,5) 

Набризкбетон 
товщиною 

0,05…0,07 м 

Без кріп-
лення 

Без 
кріплен-

ня 
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Таблиця 1.2 

Вихідні данні для розрахунку проходки гірничої виробки 
№

 в
ар
іа
нт
у 

Виробка Тип виробки 

Площа попере-
чного перетину 
виробки в про-
ходці, Sпр, м

2 

Коефіцієнт 
міцності 
руди або 
порід, f 

Тривалість 
зміни, Т, 

год 

0 штрек відкотний 12,8 12 7,2 
1 орт доставки 10,2 16 7,2 
2 штрек вентиляційний 11,5 10 6,0 
3 орт буровий 12,3 9 6,0 
4 штрек підсічний 9,5 14 7,2 
5 орт відрізний 11,8 17 7,2 
6 штрек буровий 10,5 10 6,0 
7 орт підсічний 12,0 12 6,0 
8 штрек доставки 13,4 18 7,2 
9 орт вентиляційний 9,8 9 7,2 
10 штрек відрізний 12,7 11 6,0 
11 орт відкотний 12,8 12 6,0 
12 штрек доставки 10,2 16 7,2 
13 орт вентиляційний 11,5 10 7,2 
14 штрек буровий 12,3 9 6,0 
15 орт підсічний 9,5 14 6,0 
16 штрек відрізний 11,8 17 7,2 
17 орт буровий 10,5 10 7,2 
18 штрек підсічний 12,0 12 6,0 
19 орт доставки 13,4 18 6,0 
20 штрек вентиляційний 9,8 9 7,2 
21 орт відрізний 12,7 11 7,2 
22 штрек відкотний 12,8 12 6,0 
23 орт доставки 10,2 16 6,0 
24 штрек вентиляційний 11,5 10 7,2 
25 орт буровий 12,3 9 7,2 
26 штрек підсічний 9,5 14 6,0 
27 орт відрізний 11,8 17 6,0 
28 штрек буровий 10,5 10 7,2 
29 орт підсічний 12,0 12 7,2 
30 штрек доставки 13,4 18 6,0 
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1. Необхідна кількість шпурів на вибій: 
- при коефіцієнті міцності порід f ≤ 10 

пр
пр S

f
SN ⋅⋅= 3,2 , шт.    (1.1) 

- при коефіцієнті міцності порід f > 10 

пр
пр S

f
SN ⋅⋅= 7,2 , шт.    (1.2) 

де Sпр – площа поперечного перерізу виробки в проходці, м2. 
Розрахункова глибина шпурів знаходиться по табл. 1.3. 

Таблиця 1.3 

Розрахункова глибина шпурів, м 

Коефіцієнт міцності за 
шкалою проф. 

М.М. Протод’яконова 

Площа поперечного перетину виробки, м2 

≤ 
1,

7 

1,
8…

3,
5 

3,
6…

5,
5 

5,
6…

8,
5 

8,
6…

10
,0

 

10
,1

…
12

,0
 

12
,1

…
14

,0
 

14
,1

…
16

,0
 

16
,1

…
18

,0
 

18
,1

…
20

,0
 

20 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
19…18 1,3 1,4 1,6 1,7 1,7 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 
17…16 1,3 1,4 1,6 1,7 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 

15…14 1,3 1,4 1,6 1,7 1,8 1,9 1,9 2,0 2,0 2,0
13…12 1,4 1,5 1,7 1,8 1,9 2,0 2,0 2,1 2,1 2,1
11…10 1,4 1,5 1,7 1,8 2,0 2,1 2,1 2,2 2,2 2,1

9 1,4 1,5 1,7 1,8 2,0 2,2 2,2 2,3 2,3 2,3
8 1,4 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,4 2,4 2,4 2,4

7…6 1,4 1,5 1,7 1,9 2,1 2,4 2,5 2,5 2,5 2,5
5 1,4 1,5 1,8 1,9 2,2 2,5 2,6 2,6 2,6 2,6
4 1,5 1,6 1,8 1,9 2,2 2,5 2,7 2,8 2,8 2,8
3 1,5 1,6 1,8 1,9 2,2 2,5 2,8 2,9 2,9 2,9
≤ 2 1,5 1,6 1,8 2,0 2,3 2,6 2,8 3,0 3,0 3,0

Для кожної операції прохідницького циклу визначають норму виробітку. 
2. Змінну продуктивність буріння шпурів перфораторами визначають, ко-

ристуючись наступною формулою: 

RTНб ⋅⋅⋅= υ06,0 , м/зміну,    (1.3) 

де υ – чиста швидкість буріння перфоратора або бурильної головки, яку визна-
чають за емпіричною формулою: 

59,02 )10(

13400

стd

nA

σ
υ

⋅⋅
⋅⋅= , мм/хв,    (1.4) 
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де А – енергія удару, Дж; n – частота удару, Гц; d – діаметр шпуру, мм; 
σст – межа міцності породи на одноосьовий стиск, МПа, тобто σст = 10×f, МПа; 
f – коефіцієнт міцності гірських порід за шкалою проф. М.М. Протод’яконова; 
Т – тривалість зміни, год; R – коефіцієнт використання перфоратора в часі, рів-
ний 0,4...0,75. 

3. Змінна експлуатаційна продуктивність шахтної бурильної установки в 
шпурометрах з урахуванням часу на підготовчо-заключних операцій та регла-
ментовані простої за організаційними і технічними причинами визначається за 
формулою: 

( )

( ) ( )кхзвман
о

підрвідпзпз
б

ttt
nk

ttttТ
Н

+++
⋅⋅

+++−
=

..

'

1

υ

, м/зміну,   (1.5) 

де Т – тривалість зміни, хв; tпз – час загальних підготовчо-заключних операцій, 
приймається рівним 2,5 % від тривалості зміни, хв; t'пз – час підготовчо-
заключних операцій при бурінні шпурів, приймається рівним 9,5 % від трива-
лості зміни, хв; tвідп – час на відпочинок прохідників, приймається рівним 10 % 
від тривалості зміни, хв; tпідр – час на технологічну перерву на підривні роботи, 
приймається рівним 12 % від тривалості зміни, хв; n – кількість бурильних ма-
шин на установці; kо – коефіцієнт одночасності роботи бурильних машин, рів-
ний 0,78 при n = 2 і 0,73 – при n = 3; tман – час, затрачуваний на маніпулювання з 
установки й перестановці бурильних машин, звичайно дорівнює 0,25...0,5 хв на 
1 м шпуру; tзв.х – час зворотного ходу бурильної голівки на 1 м шпуру, 
tзв.х = 1/Vзв.х, тут Vзв.х – швидкість зворотного ходу, рівна в середньому 20 м/хв;  
tк – час на заміну коронок, рівне 0,1 хв на 1 м шпуру; v – чиста швидкість бу-
ріння бурильною машиною (м/хв), що залежить від міцності порід, визначаєть-
ся з формули (1.4). 

4. Змінна продуктивність підривника при ручному заряджанні шпурів: 

)1()(

)( ..

відпво

тпзпзм
з ktt

ТТТ
Н

+⋅+
−−= , м/зміну,    (1.6) 

де Тзм – тривалість зміни, хв; Тп.з – час на підготовчо-заключні операції, рівний 
13 хв; Тп.т – час на технологічну перерву, рівний 20 хв; (tо+tв) – норми часу на 
заряджання 1 м шпуру: 

середня глибина шпурів, м 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 
(tо+tв), чол-хв/м 1,52 1,34 1,18 1,06 0,95 

де kвідп – коефіцієнт відпочинку, рівний 0,1. 
5. Змінна продуктивність підривників при механізованому заряджанні 

шпурів зарядною машиною: 

)1()(

)(

відпво

додобпззм
з ktt

ТTTT
Н

+⋅+
−−−

= , м/зміну   (1.7) 
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де Тпз – тривалість підготовчо-заключних операцій, рівна 30…50 хв; Тоб – час на 
обслуговування зарядної установки, рівний 1…15 хв; Тдод – час на додаткові 
операції при висоті вибою понад 4 м, рівний 47 хв. 

6. Змінна продуктивність вантажних машин типу ППН або ПНБ у щільній 
масі в одиночні вагонетки або складів (за наявності перевантажувача): 









⋅⋅⋅⋅

++⋅

−−=

взв
в

т

кр
рвідп

оспззм
н

nКV

L
t

Q

k
Кk

ttT
Н

ν60

2
, м3/зміну,  (1.8) 

де tпз – час на підготовчо-заключні операції: для горизонтальних виробок – 
20...30 хв, для похилих – 40...50 хв; tос – особистий час робітника, рівний 10 хв; 
kвідп – коефіцієнт відпочинку, рівний 1,05; Кр – коефіцієнт розпушення гірничої 
маси, рівний 1,5...1,8; kкр – коефіцієнт, що враховує крупність кусків породи та 
її властивості, рівний 1,3, якщо крупність кусків вище передбаченої конструкці-
єю машини; Qт – технічна продуктивність машини, м3/хв; L – відстань до об-
мінного пункту вагонеток, м; Vв – об'єм вагонетки, м3; Кз – коефіцієнт запов-
нення вагонетки, рівний 0,9; v – середня швидкість відкатки вагонетки чи рухо-
мого складу з урахуванням маневрів, перечеплення вагонетки, складів та ін., 
рівна 0,6 м/с при одиночному обміні й 0,9 м/с при обміні рухомими складами;  
nв – кількість вагонеток у складі, що входять під перевантажувач (при одиноч-
ному обміні nв = 1); tв – питомі витрати часу на допоміжні операції, не пов'язані 
з обміном вагонеток. Для виробок, ширина яких дорівнює фронту захоплення 
ковшем навантажувальної машини, питомі витрати часу tв постійні й рівні 
1,5 хв/м3 для машин типу ППН і 1 хв/м3 для машин типу ПНБ. Якщо фронт 
навантаження ковшових машин менше в 1,5...2,0 рази ширини виробки, то  
tв = 3,3...6,9 хв/м3. 

7. Змінна продуктивність комплексу, що складається з вантажної машини 
ППН-2Г і самохідного вагону ВС-5П1: 

( )

р
шв

відпв
кзк

цз

зоспззм
н

t
L

kt
KV

tKV
КVttT

Н

+⋅+⋅







+

⋅
⋅⋅

⋅⋅−−=

ν
2

.

, м3/зміну,  (1.9) 

де V – об'єм вагона, м3; Кз – коефіцієнт заповнення вагона, рівний 0,9; Vк – об'єм 
ковша, м3; Кз.к – коефіцієнт заповнення ковша, рівний 0,75; tц – тривалість циклу 
черпання, рівна 0,3 хв; tв – час подрібнення негабаритних кусків, рівний 3,1 хв 
на вагон; L – відстань транспортування, м; vшв – середня швидкість пересування 
вагона, рівна 50 м/хв; tр – час розвантаження вагона в рудоспуск, рівне 0,5 хв. 

8. Змінна продуктивність комплексу типу, що складається з вантажної 
машини ПНБ і самохідного вагона або автосамоскида: 

( )

р
шв

відпв
т

з

зоспззм
н

t
L

kt
Q

KV

КVttT
Н

+⋅+⋅







+⋅

⋅⋅−−=

ν
2

, м3/зміну,  (1.10) 

де Qт – технічна продуктивність навантажувальної машини, м3/хв; tв – час под-
рібнення негабаритних кусків, рівний 10...15 хв на вагон; vшв – середня швид-
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кість пересування вагона або автосамоскида, рівна 80 м/хв по підготовчих ви-
робках і 160 м/хв. – по транспортних магістральних виробках; tр – час розванта-
ження вагона або автосамоскида в рудоспуск, рівний 1 хв. 

9. Змінна продуктивність вантажно-транспортних і вантажних машин для 
доставки: 

( )
( ) рвідпво

зоспззм
н Кktt

КVttT
Н

⋅⋅+
⋅⋅−−= , м3/зміну,  (1.11) 

де tпз – тривалість підготовчо-заключних операцій залежно від типу машини 
дорівнює 30...70 хв на зміну; tв – час допоміжних операцій, пов'язаних з манев-
рами машини, штабелюванням гірничої маси, її розпушенням і розбивкою не-
габаритів, рівний 0,8...3 хв/рейс (більший час приймається для вантажно-
транспортних машин); tо – час основних операцій на рейс; 

рн
шв

о tt
L

t ++⋅=
ν
2 , хв; 

де L – відстань транспортування, м; vшв – середня швидкість транспортування, 
рівна 75...80 м/хв; tр – час розвантаження, у середньому рівний 1 хв; tн – час 
навантаження, рівний для нагромадження ковша вантажно-постачальних ма-
шин 0,9...1,4 хв, а для вантажно-транспортних машин: 

кзк

цз
н КV

tKV
t

.⋅
⋅⋅

= , 

де V і Vк – відповідно об'єми кузова й ковша, м3; Кз і Кз.к – коефіцієнти запов-
нення кузова 0,9 і ковша 0,75; tц – тривалість циклу черпання, рівна 0,8 хв. 

10. Змінна продуктивність скреперної установки при розвантаженні гір-
ничої маси в рудоспуск або на конвеєр (у щільній масі): 

( )

рвідпзр
пн

зоспззм
н

Kkt
ll

VkttТ
Н

⋅⋅







++

⋅−−=

υυ

, м³/зміну,   (1.12) 

де tпз – час на підготовчо-заключні операції, дорівнює 40 хв (з урахуванням 
змащення, випробування лебідки, закріплення блочка й ін.); V – об'єм скрепера, 
м3; k3 – коефіцієнт заповнення скрепера (рівний для крупнокускової гірничої 
маси 0,5...0,7,для середньої крупності 0,7...0,8 і для дрібної 0,8...1); l – відстань 
скреперування, м; υн = 66 м/хв – швидкість руху навантаженого скрепера; 
υп = 90 м/хв – швидкість руху порожнього скрепера; tзр – час завантаження й 
розвантаження скрепера з урахуванням пауз на перемикання й нерівномірність 
ходу скрепера, рівний 0,3...0,7 хв; Кр – коефіцієнт розпушення гірничої маси, 
рівний 1,5...1,8. 

11. Змінна продуктивність установки для кріплення виробки набризкбе-
тоном: 

( )
( ) відпво

особтппззм
к ktt

ttttТ
Н

⋅+
+++−= , м2/зміну,   (1.13) 

де Т – тривалість зміни, хв; tпз – час загальних підготовчо-заключних операцій, 
приймається рівним 8…14 % від тривалості зміни, хв; tтп – час на організацій-
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но-технічну перерву, приймається рівним 10 % від тривалості зміни, хв;  
tоб – час на обслуговування установки для кріплення, приймається рівним 
10…15 хв; tо – час нанесення 1 м2 набризкбетону, яке знаходиться за формулою: 

ук
о Q

t
δ= , хв, 

δ – товщина набризкбетону, м; Qук – продуктивність установки для нанесення 
набризкбетону, м3/хв; tв – час допоміжних операцій, пов’язаних з маневрами 
машини, підтягуванням або маніпуляцією шланга до місця нанесення суміші і 
т.д., приймається рівним 4…6 хв/м2. 

12. Змінна продуктивність (норма виробітку) кріплення виробки анкера-
ми без буріння шпурів під анкера: 

( )
( ) відпво

состппззм
к ktt

ktttТ
Н

⋅+
⋅++−= , шт./зміну,   (1.14) 

де tпз – час загальних підготовчо-заключних операцій, приймається рівним 
30…40 хв; tтп – час на організаційно-технічну перерву, приймається рівним 10…20 
хв; kвідп – коефіцієнт відпочинку, рівний 1,12; (tо+tв) – норми часу на кріплення 
одного анкера: 

довжина анкера, м 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 
(tо+tв), хв./шт 9,3 9,8 10,3 10,8 11,3 

kс – коефіцієнт, що враховує кріплення анкерів з металевою сіткою, приймаєть-
ся рівним 1,0 без металевої сітки і 0,5 – з металевою сіткою. 

13. Норма виробітку машиніста установки бурильної шахтної: 

N

Н
Н б

бур = , м/зміну.    (1.15) 

14. Норма виробітку машиніста вантажної машини: 

пр

н
навант S

Н
Н = , м/зміну.    (1.16) 

15. Норма виробітку на заряджання шпурів: 

N

Н
Н з

зар = , м/зміну.    (1.17) 

16. Норма виробітку на буріння шпурів під анкера: 

а

б
абур n

Н
Н =. , м/зміну,    (1.18) 

де nа – кількість анкерів на цикл, шт. 
17. Норма виробітку на кріплення анкерами: 

а

к
акр S

Н
Н =. , м/зміну,    (1.19) 

де Sа – щільність розташування анкерів, шт./м. 
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18. Норма виробітку на кріплення набризкбетоном: 

відх

к
нбкр l

Н
Н =. , м/зміну,    (1.20) 

де lвідх – відхід вибою за цикл, визначається за формулою: 
η⋅= швідх ll , м, 

де η – коефіцієнт використання шпурів, дорівнює 0,8…0,9. 
19. Для кожної операції прохідницького циклу розраховують трудоміст-

кість робіт. Дані зводяться у табл. 1.4. 
20. Комплексна норма виробітку: 


=

м
комп Т

Н
1 , м/зміну.    (1.21) 

21. За сумарною трудомісткістю на цикл Тц приймається явочний штат 
робочих Nя на проведення виробки. Коефіцієнт виконання норми виробітку: 

я

ц
н N

Т
К = .     (1.22) 

Таблиця 1.4 

Розрахунок трудомісткості робіт 

Назва робочого 
процесу 

Одиниця 
виміру 

Норма 
виробітку 

Трудоміст-
кість на 1 м 
виробки 

Відхід 
вибою 
за цикл 

Трудоміс-
ткість на 
цикл 

1 2 3 4 5 6 
Основні робочі 

процеси 
  1/гр.3  гр.5/гр3 

      
Допоміжні робочі 
процеси які скла-
дають 10…40% від 
сумарної трудоміс-
ткості основних 
робочих процесів 

     

   ∑ Тм  ∑ Тц

22. Тривалість кожного процесу прохідницького циклу: 

н

ц

Kn

tT
t

⋅
⋅⋅

=
α

, год,     (1.23) 

де Т – тривалість зміни, год; tц – трудомісткість даної роботи на цикл, чол.-змін; 
n – кількість робочих, зайнятих виконанням даної операції; Кн – коефіцієнт 
виконання норми виробітку; α – коефіцієнт, що враховує витрати часу на заря-
джання, підривання та провітрювання виробки, якщо ці операції виконуються 
протягом зміни, а не приурочені до між змінної перерви; знаходиться за форму-
лою: 

T

tТ −=α , 
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t – час провітрювання, год. 
23. За отриманими розрахунками часу на кожну операцію прохідницького 

циклу розробляють циклограму робіт у вибої: 

Назва робочого 
процесу 

Кількість 
робочих 

Тривалість 
роботи, год 

Тривалість зміни, год 
1 2 3 4 5 6 7 8 

           
           
           

Після складання циклограми робіт описується організація робіт при про-
ходці виробки. 

Приклад рішення 

Умови проходки відкотного штреку: 
Площа поперечного перетину – 12,8 м2, коефіцієнт міцності руди або по-

рід – 12, установка бурильна шахтна УБШ-312А з бурильними головками Б106, 
вантажна машина PNE-1700, тип вибухової речовини – патронований амо-
ніт №6ЖВ, заряджання шпурів виконується вручну. Згідно таблиці 1.1 прийма-
ємо тип кріплення – набризкбетон товщиною 0,05 м установкою 
БМ-68у. 

1. Визначаємо необхідну кількість шпурів на вибій по формулі 1.2: 

33
8,12

12
8,127,27,2 =⋅⋅=⋅⋅=

пр
пр S

f
SN  шт. 

2. Згідно табл. 1.3 приймаємо розрахункову глибину шпурів 2,0 м. 
3. Визначаємо чисту швидкість буріння бурильної головки Б106, за фор-

мулою 1.4: 

( ) 497
)12010(43

509013400

10

13400
59,0259,02

=
⋅⋅

⋅⋅=
⋅⋅

⋅⋅=
стd

nA

σ
υ  мм/хв = 0,497 м/хв. 

4. Визначаємо змінну експлуатаційну продуктивність шахтної бурильної 
установки УБШ-312А в шпурометрах з урахуванням часу на підготовчо-
заключних операцій та регламентовані простої за організаційними і технічними 
причинами за формулою 1.5: 

( )

( ) ( )
( )

( ) ( )
147

1,005,05,0
497,0278,0

1
52434111432

1
..

'

=
+++

⋅⋅

+++−=
+++

⋅⋅

+++−
=

кхзвман
о

підрвідпзпз
б

ttt
nk

ttttТ
Н

υ

 м/зміну. 

5. Визначаємо змінну продуктивність підривника при ручному заряджан-
ні шпурів: 

8,332
)1,01(18,1

2013432

)1()(
.. =

+⋅
−−=

+⋅+
−−=

відпво

тпзпзм
з ktt

ТТТ
Н  м/зміну. 

6. Визначаємо змінну продуктивність вантажної машини для доставки 
PNE-1700 за формулою 1.11: 

2,100,12,1
75

30022 =++⋅=++⋅= рн
шв

о tt
L

t
ν

хв, 
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( )
( )

( )
( ) 8,25

7,105,122,10

9,068,11050432 =
⋅⋅+

⋅⋅−−=
⋅⋅+

⋅⋅−−=
рвідпво

зоспззм
н Кktt

КVttT
Н  м3/зміну. 

7. Змінна продуктивність установки БМ-68у для кріплення виробки на-
бризкбетоном за формулою 1.13: 

5,0
1,0

05,0 ===
ук

о Q
t

δ  хв, 

( )
( )

( )
( ) 4,58

05,155,0

10154343432 =
⋅+

+++−=
⋅+

+++−
=

відпво

особтппззм
к ktt

ttttТ
Н  м2/зміну. 

8. Визначаємо норму виробітку машиніста установки бурильної шахтної 
за формулою 1.15: 

45,4
33

147 ===
N

Н
Н б

бур  м/зміну. 

9. Визнаємо норму виробітку машиніста вантажної машини за формулою 
1.16: 

01,2
8,12

8,25 ===
пр

н
навант S

Н
Н  м/зміну. 

10. Норма виробітку на заряджання шпурів визначається за формулою 
1.17: 

10
33

8,332 ===
N

Н
Н з

зар  м/зміну. 

11. Визначаємо норму виробітку на кріплення набризкбетоном за форму-
лою 1.20: 

8,19,00,2 =⋅=⋅= ηшвідх ll  м, 

4,32
8,1

4,58
. ===

відх

к
нбкр l

Н
Н  м/зміну. 

Дані розрахунків зводимо в табл. 1.5. 
Таблиця 1.5 

Розрахунок трудомісткості робіт 

Назва робочого процесу 
Одиниця 
виміру 

Норма 
виробітку

Трудоміст-
кість на 

1 м виробки

Відхід 
вибою за 
цикл 

Трудоміс-
ткість на 
цикл 

Буріння шпурів 
УБШ-312А 

м/зміну 4,45 0,225 1,8 0,400 

Заряджання шпурів вручну м/зміну 10,00 0,010 1,8 0,180 
Навантаження гірничої маси 
вантажною машиною PNE-1700 

м/зміну 2,01 0,500 1,8 0,900 

Кріплення виробки набризкбе-
тоном установкою БМ-68у 

м/зміну 32,40 0,030 1,8 0,060 

Допоміжні робочі процеси які 
складають 30% від сумарної 
трудомісткості основних робіт 

  0,203  0,462 

   0,878  2,002 
12. Визначаємо комплексну норму виробітку за формулою 1.21: 

14,1
878,0

11 ===
 м

комп Т
Н  м/зміну. 
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13. За сумарною трудомісткістю на цикл Тц приймається явочний штат 
робочих Nя = 2 чоловіка на проведення виробки. Коефіцієнт виконання норми 
виробітку визначаємо за формулою 1.22: 

001,1
2

002,2 === 
я

ц
н N

Т
К . 

14. Визначаємо тривалість кожного процесу прохідницького циклу за фо-
рмулою 1.23: 

- буріння шпурів у вибої 

4,1
001,12

4,02,7 =
⋅

⋅=
⋅
⋅

=
н

ц
б Kn

tT
t  год; 

- навантаження гірничої маси 

2,3
001,12

9,02,7 =
⋅

⋅=
⋅
⋅

=
н

ц
навант Kn

tT
t  год; 

- заряджання шпурів у вибої 

6,0
001,12

18,02,7 =
⋅

⋅=
⋅
⋅

=
н

ц
зар Kn

tT
t  год; 

- кріплення відкотного штреку 

2,0
001,12

06,02,7
. =

⋅
⋅=

⋅
⋅

=
н

ц
нбкр Kn

tT
t  год; 

- допоміжні робочі процеси 

7,1
001,12

462,02,7 =
⋅
⋅=

⋅
⋅

=
н

ц
др Kn

tT
t  год. 

Після розрахунку тривалості кожного процесу складають графік органі-
зації робіт у вибої. 

 
Загальна організація робіт у вибої. Виробку проводить комплексна брига-

да у кількості 6 робочих по перервному робочому тижні з двома вихідними 
днями. Режим роботи – трьохзмінний. Явочний штат ланки – 2 чоловіка. Кож-
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ний прохідник має єдину книжку підривника і має відповідне кваліфікаційне 
посвідчення для роботи на гірничопрохідницьких машинах. 

З початку зміни робочі приводять вибій штреку до безпечного стану. По-
тім приступають до вбирання гірничої маси вантажною машиною для доставки 
типу PNE-1700. Після чого за допомогою установки БМ-68у кріплять виробку 
набризкбетоном товщиною 0,05 м. Далі робочі бурять шпури у вибої установ-
кою бурильною шахтною типу УБШ-312А. Після того, як виконані роботи по 
бурінню шпурів виконуються другі невраховані роботи прохідницького циклу: 
перегін обладнання на небезпечний відстань, нарощування вентиляційного 
трубопроводу, отримання та доставка вибухових матеріалів та інше. Після за-
ряджання шпурів вибуховими речовинами виконують підривання вибою. Вен-
тиляція вибою виконується у між змінну перерву.  

Контрольні питання 

1. Перелічите основні процеси при проведенні гірничих виробок? 
2. Перелічите допоміжні процеси при проведенні гірничих виробок? 
3. Що називають циклограмою робіт у прохідницькому вибої? 

Оцінювання практичних занять 

Подаються критерії оцінювання у вигляді переліку припущених недолі-
ків, що знижують оцінку якості виконання цього практичного завдання. 

Об’єктивна оцінка результатів розв’язання задач можлива (як і будь-яке 
інше вимірювання) лише при їх зіставленні з еталонами – зразками правильних 
та повних рішень (відповідей). 

Оцінювання результатів практичних занять здійснюється за 100 бальною 
шкалою наступним чином: 

- 1 питання (загалом по роботі) – 30 балів; 
- 2 питання (по рисунку) – 30 балів; 
- 3 питання (з розрахунків) – 40 балів. 
Критеріями визначення оцінок приймається: 
- «відмінно» – більше 90; 
- «добре» – 75-90 балів; 
- «задовільно» – 60-74 балів; 
- «незадовільно» – до 60 балів. 
При остаточній оцінці результатів виконання завдання необхідно врахо-

вувати здатність студента: 
 диференціювати, інтегрувати та уніфікувати знання; 
 застосовувати правила, методи, принципи, закони у конкретних ситуаціях; 
 інтерпретувати схеми, графіки, діаграми; 
 аналізувати й оцінювати факти, події та прогнозувати очікувані результа-

ти від прийнятих рішень; 
 викладати матеріал на папері логічно, послідовно, з дотриманням вимог 

чинних стандартів. 
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Практична робота №2 

Тема: Розрахунок процесів при підсіканні запасів руди в блоці 

Мета роботи: Надбання умінь розрахунку підсікання запасів руди в бло-
ці воронками і траншеєю 

Поставлена мета досягається послідовним вирішенням наступних задач: 
1. розрахунок підсікання руди у блоці за допомогою воронок; 
2. розрахунок траншейного підсікання. 

Хід роботи: Підсікання запасів руди в блоці є найбільш важливою стаді-
єю при відбійки руди, яка багато в чому визначає ефективність системи розроб-
ки. Підсічкою руди в блоці називається утворення оголеної площі в нижній 
частині масиву руди, яка належить до виймання, і для компенсації збільшення 
об'єму руди при її обваленні. Розрізняють два види підсічки – воронками і тра-
ншеями.  

Утворення воронок починають після закінчення проходки дучек. Для ро-
зрахунку розвороту воронок користуються розрахунковою схемою яка викону-
ється в масштабі, представленою на рисунку 2.1. По схемі визначаються: висота 
розвороту воронки, радіус воронки, радіуси кільцевих віял штангових шпурів. 

 

Рис. 2.1. Розрахункова схема для визначення розвороту воронок 
1. Висоту воронки визначають користуючись формулою: 







 −⋅=

2
д

вв

b
Rtgh β , м,    (2.1) 
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де β – середній кут руху руди, який дорівнює 55…65º; Rв – радіус верхньої підс-
тави воронки, м (див. табл. 2.1); bд – ширина або радіус дучки, яка дорівнює 
1,2…2,0 м. 

2. Радіус першого кільцевого віяла виконують користуючись формулою: 

5,01 −= вRR , м.     (2.2) 

3. Визначаємо кількість штангових шпурів у першому кільцевому віялі по 
формулі: 

шa

R
n 1

1

2 ⋅⋅= π
, шт.,     (2.3) 

де аш – відстань між кінцями штангових шпурів, яка визначається по формулі: 

шш Wmа ⋅= , м,     (2.4) 

m – коефіцієнт зближення зарядів, яка дорівнює 0,9…1,5; Wш – лінія найменшо-
го опору штангових шпурів, яка дорівнює 1,8…3,0 м. 

4. Визначаємо радіус другого кільцевого віяла користуючись формулою: 

шWRR −= 12 , м.     (2.5) 

5. Визначаємо кількість штангових шпурів в другому кільцевому віялі по 
формулі: 

шa

R
n 2

2

2 ⋅⋅= π , шт.     (2.6) 

За отриманими результатами розрахунку параметрів розвороту воронки і 
розрахунковій схемі (рис. 2.1) будують в масштабі креслення воронки по якому, 
графічно визначають довжину штангових шпурів в першому і другому кільце-
вому віялі. 

6. Визначаємо сумарну довжину штангових шпурів для розвороту однієї 
вронки 

2211. lnlnL шсум ⋅+⋅= , м,    (2.7) 

де l1 – довжина штангового шпуру в першому кільцевому віялі, м; l2 – довжина 
штангового шпуру в другому кільцевому віялі, м. 

7. Кількість руди отриманої при утворенні воронок при розвороті дучок 
визначають за формулами: 

( ) рдврвввввворр ShrrRRhQ γγπ ⋅⋅−⋅+⋅+⋅⋅⋅= 2
.. 3

1 , т,  (2.8) 

де hв – висота воронки, м (див. табл. 2.1); rв – радіус нижньої підстави воронки, 
м; Sд – площа поперечного перетину дучки, м2; γр – об'ємна вага руди, т/м3 (див. 
табл. 2.1). 
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Таблиця 2.1 

Вихідні данні для розрахунку підсікання руди у блоці 

№
 в
ар
іа
нт
у 

Підсікання 
воронками 

Підсікання траншеєю 

О
б'
єм
на

 в
аг
а 
ру
ди

, γ
р,

 т
/м

3  

Т
ип

 В
Р

 

Р
ад
іу
с 
ве
рх
нь
ої

 п
ід
ст
ав
и 

во
ро
нк
и,

 R
в, 
м

 

Р
оз
м
ір
и 
тр
ан
ш
ей
но
го

 
ш
тр
ек
у,

 Ш
×
В

, м
 

Д
іа
м
ет
р 
св
ер
дл
ов
ин

, м
м

 

К
ое
ф
іц
іє
нт

 м
іц
но
ст
і 

ру
ди

, f
 

Ш
ир
ин
а 
тр
ан
ш
еї

, м
 

В
ис
от
а 
тр
ан
ш
еї

, м
 

Д
ов
ж
ин
а 
тр
ан
ш
еї

, м
 

0 4,50 2×2 102 8 30 30 50 3,5 Амоніт №6ЖВ 
1 5,00 1,8×1,8 85 10 20 25 45 3,6 Скальний амоніт 
2 5,25 2,2×2,2 90 12 25 30 55 3,7 Грануліт 79/21В 
3 5,50 2,4×2,4 95 14 25 25 40 3,8 Грануліт АС-8 
4 5,75 2,6×2,6 100 16 30 35 50 3,9 Амоніт №6ЖВ 
5 6,00 2,8×2,8 102 8 35 40 60 4,0 Скальний амоніт 
6 6,25 1,8×1,8 85 10 30 30 50 3,5 Грануліт 79/21В 
7 6,50 2,2×2,2 90 12 20 25 45 3,6 Грануліт АС-8 
8 6,75 2,4×2,4 95 14 25 30 55 3,7 Амоніт №6ЖВ 
9 7,00 2,6×2,6 100 16 25 25 40 3,8 Скальний амоніт 
10 7,25 2,8×2,8 102 8 30 35 50 3,9 Грануліт 79/21В 
11 7,50 1,8×1,8 85 10 35 40 60 4,0 Грануліт АС-8 
12 5,00 2,2×2,2 90 12 30 30 50 3,5 Амоніт №6ЖВ 
13 5,25 2,4×2,4 95 14 20 25 45 3,6 Скальний амоніт 
14 5,50 2,6×2,6 100 16 25 30 55 3,7 Грануліт 79/21В 
15 5,75 2,8×2,8 102 8 25 25 40 3,8 Грануліт АС-8 
16 6,00 1,8×1,8 85 10 30 35 50 3,9 Амоніт №6ЖВ 
17 6,25 2,2×2,2 90 12 35 40 60 4,0 Скальний амоніт 
18 6,50 2,4×2,4 95 14 30 30 50 3,5 Грануліт 79/21В 
19 6,75 2,6×2,6 100 16 20 25 45 3,6 Грануліт АС-8 
20 7,00 2,8×2,8 102 8 25 30 55 3,7 Амоніт №6ЖВ 
21 7,25 1,8×1,8 85 10 25 25 40 3,8 Скальний амоніт 
22 7,50 2,2×2,2 90 12 30 35 50 3,9 Грануліт 79/21В 
23 5,00 2,4×2,4 0,095 14 35 40 60 4,0 Грануліт АС-8 
24 5,25 2,6×2,6 100 16 30 30 50 3,5 Амоніт №6ЖВ 
25 5,50 2,8×2,8 102 8 20 25 45 3,6 Скальний амоніт 
26 5,75 1,8×1,8 85 10 25 30 55 3,7 Грануліт 79/21В 
27 6,00 2,2×2,2 90 12 25 25 40 3,8 Грануліт АС-8 
28 6,25 2,4×2,4 95 14 30 35 50 3,9 Амоніт №6ЖВ 
29 6,50 2,6×2,6 100 16 35 40 60 4,0 Скальний амоніт 
30 6,75 2,8×2,8 102 8 30 30 50 3,5 Грануліт 79/21В 
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8. Траншейне підсікання утворюється штанговими шпурами або свердло-
винами діаметром 50…105 мм, вибурюваними телескопними перфораторами 
або буровими верстатами. Для визначення параметрів траншейної підсічки 
користуються наступною методикою. 

9. Питома витрата ВР на відбійку при віяловому розташуванні свердло-
вин рекомендується визначати по формулі: 

b

q
fq

Δ
Δ⋅⋅= 1,0 , кг/м3,    (2.9) 

де f – міцність руди за шкалою проф. М.М. Протод’яконова; 3 085,0dq =Δ  – 

коефіцієнт рівномірності розподілу ВР у відбиваному масиві; Δb – коефіцієнт 
відносної потужності ВР, для амоніту №6ЖВ рівний 1, для скального амоніту 
Δb = 2,04 – 0,58d, для грануліту 79/21В і грануліту АС-8 Δb = 0,71 + 0,16d;  
d – діаметр свердловини, м. 

10. Величину лінії найменшого опору при відбійки руди свердловинами 
рекомендується обчислювати за формулою: 

mqf

b
dKW

⋅Δ⋅
Δ⋅⋅⋅= δ

114 , м,    (2.10) 

де K – поправочний коефіцієнт, залежний від напряму відбійки і міцності порід, 
при відбійки вертикальних шарів руді f > 10 рівний 1, при відбійки руди f < 10 – 
0,9; δ – щільність заряджання (кількість ВР в об'ємі свердловини на довжині 
заряду), рівна 0,9…1,1 т/м3; m – коефіцієнт зближення зарядів, рівний 0,8…1,2. 

11. Величину лінії найменшого опору при відбійки руди штанговими 
шпурами рекомендується обчислювати за формулою: 

mqf

b
dKW

⋅Δ⋅
Δ⋅⋅⋅= δ

80 , м.    (2.11) 

12. Визначаємо відстань між кінцями свердловин (штангових шпурів) у 
віялі 

а = m⋅W, м.     (2.12) 
13. Визначаємо кількість віял для утворення траншейного підсікання по 

формулі 
 

1+=
W

L
N тр
в , шт.,    (2.13) 

де Lтр – довжина траншеї, м. 
За отриманими розрахунками будують розташування свердловин (штан-

гових шпурів) у віялі і віяла для утворення траншейного підсікання згідно роз-
рахункової схеми представленої на рисунку 2.2. 
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2.2. Розрахункова схема для визначення параметрів траншейного підсі-

кання 
Побудови віяла свердловин (штангових шпурів) і віял для утворення під-

сікання виконують в масштабі 1:200. Графічно визначають довжину свердловин 
(штангових шпурів) і довжину заряду. Отримані дані зводять у таблицю 2.1. 

 
Таблиця 2.2 

Характеристика віяла свердловин (штангових шпурів) 
 

№ 
свердловини 

Lсв., м Lзар., м 

1   
2   
3   
Σ   

 
14. Площа траншеї визначається по формулі: 

тр
трвтр

тр h
ВВ

S ⋅
+

=
2

. , м2,     (2.14) 

де Втр.в – ширина виробки підсікання (траншейної), рівна 2…4 м; Втр – ширина 
траншеї у верхній частині, яка визначається конструктивними міркування за-
лежно від фізико-механічних властивостей руди і відстані між виробками випу-
ску, м. 

15. Кількість руди після утворення траншеї 
ртртртрр LSQ γ⋅⋅=. , т.     (2.15) 
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Приклад рішення 
 

Розрахунок розвороту воронки 
 

1. Визначаємо висоту воронки користуючись формулою (2.1): 

8,6
2

2,1
5,460

2
=






 −⋅=






 −⋅= tg

b
Rtgh д
вв β  м. 

2. Визначаємо радіус першого кільцевого віяла користуючись формулою 
(2.2): 

0,45,05,45,01 =−=−= вRR  м. 
3. Визначаємо кількість штангових шпурів у першому кільцевому віялі по 

формулі (2.3): 

6,12
2

0,414,322 1
1 =⋅⋅=⋅⋅=

шa

R
n

π  шт. 

Приймаємо 13 штангових шпурів у першому кільцевому віялі 
3. Відстань між кінцями штангових шпурів, яка визначається по формулі 

(2.4): 
221 =⋅=⋅= шш Wmа  м. 

4. Визначаємо радіус другого кільцевого віяла користуючись формулою 
(2.5): 

22412 =−=−= шWRR  м. 
5. Визначаємо кількість штангових шпурів в другому кільцевому віялі по 

формулі (2.6): 

3,6
2

214,322 2
2 =⋅⋅=⋅⋅=

шa

R
n

π  шт. 

Приймаємо 6 штангових шпурів у другому кільцевому віялі 
6. За отриманими результатами розрахунку параметрів розвороту воронки 

і розрахунковій схемі (рис. 2.1) будуємо в масштабі креслення воронки 
(рис. 2.3) по якому, графічно визначаємо довжину штангових шпурів в першо-
му і другому кільцевому віялі. 

7. Визначаємо сумарну довжину штангових шпурів для розвороту однієї 
воронки по формулі (2.7): 

1,1170,567,6132211. =⋅+⋅=⋅+⋅= lnlnL шсум  м. 

8. Кількість руди отриманої при утворенні воронок при розвороті дучок 
діаметром 1,2…2,0 м визначають за формулами (2.8): 

( ) =⋅⋅−⋅+⋅+⋅⋅⋅= рдврвввввр.вор. γShγrrRRhπQ 2

3

1
 

( ) 5485313186536060545486143
3

1 22 =⋅⋅−⋅+⋅+⋅⋅⋅= ,,,,,,,,,,  т, 

 
де rв – радіус нижньої підстави воронки, м; Sд – площа поперечного перетину 
дучки, м2; γр – об'ємна вага руди, т/м3 (див. табл. 2.1). 
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Рис. 2.3. Креслення розвороту воронки 
 

Розрахунок підсікання руди траншеєю 
 

9. Визначаємо питомі витрати ВР за формулою (2.9) 

85,0
1

06,1
81,01,0 =⋅⋅=

Δ
Δ⋅⋅=

b

q
fq  кг/м3. 

06,1
085,0

102,0

085,0
33 ===Δ d

q . 

10. Визначаємо Л.Н.О. за формулою (2.10) 

6,3
106,18

11
102,09,0114114 =

⋅⋅
⋅⋅⋅⋅=

⋅Δ⋅
Δ⋅⋅⋅⋅=

mqf

b
dКW

δ
м. 

11. Визначаємо відстань між кінцями свердловин у віялі за формулою 
(2.12) 

а = m⋅W = 1⋅3,6 = 3,6 м. 
12. Визначаємо кількість віял для утворення траншейного підсікання по 

формулі (2.13) 

9,13
6,3

50 ===
W

L
N тр
в  шт. 

Приймаємо 14 віял для утворення траншейного підсікання. 
13. За отриманими розрахунками будуємо розташування свердловин у віялі 

і віяла (рис. 2.4) для утворення траншейного підсікання згідно розрахункової 
схеми представленої (рис. 2.2). 
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Рис. 2.4. Креслення траншейного підсікання 

 
Характеристика віяла свердловин 

№ свердловини Lсв., м Lзар., м 
1 31,0 23,5 
2 29,5 26,0 
3 28,5 21,5 
4 28,0 25,0 
5 28,0 21,0 
6 28,5 25,0 
7 29,5 22,0 
8 31,0 27,5 
Σ 234,0 191,5 

 
14. Визначаємо площу траншеї по формулі (2.14): 

48030
2

302

2
. =⋅+=⋅

+
= тр

трвтр
тр h

ВВ
S  м2. 

15. Кількість руди після утворення траншеї визначають по формулі (2.15) 
840005,350480. =⋅⋅=⋅⋅= ртртртрр LSQ γ  т. 

Контрольні питання 

1. Що таке підсікання руди в блоці та які існують види підсікання? 
2. Як утворюється розворот воронки навколо дучки? 
3. Як утворюється траншейне підсікання? 
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Оцінювання практичних занять 

Подаються критерії оцінювання у вигляді переліку припущених недолі-
ків, що знижують оцінку якості виконання цього практичного завдання. 

Об’єктивна оцінка результатів розв’язання задач можлива (як і будь-яке 
інше вимірювання) лише при їх зіставленні з еталонами – зразками правильних 
та повних рішень (відповідей). 

Оцінювання результатів практичних занять здійснюється за 100 бальною 
шкалою наступним чином: 

- 1 питання (загалом по роботі) – 30 балів; 
- 2 питання (по рисунку) – 30 балів; 
- 3 питання (з розрахунків) – 40 балів. 
Критеріями визначення оцінок приймається: 
- «відмінно» – більше 90; 
- «добре» – 75-90 балів; 
- «задовільно» – 60-74 балів; 
- «незадовільно» – до 60 балів. 
При остаточній оцінці результатів виконання завдання необхідно врахо-

вувати здатність студента: 
 диференціювати, інтегрувати та уніфікувати знання; 
 застосовувати правила, методи, принципи, закони у конкретних ситуаціях; 
 інтерпретувати схеми, графіки, діаграми; 
 аналізувати й оцінювати факти, події та прогнозувати очікувані результа-

ти від прийнятих рішень; 
 викладати матеріал на папері логічно, послідовно, з дотриманням вимог 

чинних стандартів. 
 

Практична робота №3 

Тема: Розрахунок процесів шпурової відбійки руди 

Мета роботи: Надбання умінь розрахунку відбійки руди шпурами 

Поставлена мета досягається послідовним вирішенням наступних задач: 
1. розрахунок лінії найменшого опору; 
2. визначити відстань між шпурами; 
3. викреслити схему розташування шпурів у очисному вибої. 

Хід роботи: відбійка руди шпурами застосовується при розробці рудних 
тіл невеликої потужності при видобуванні цінних руд з межею міцності 
40…200 МПа. Основною особливістю відбійки руди шпурами є те, що вибій 
має мінімум дві поверхні відслонення. Одна поверхня, в якій вибурюють шпу-
ри, а друга, на яку проводитимуть відбійку руди (шпури бурять паралельно їй, 
що виключать необхідність врубових шпурів). 

1. Діаметр шпуру визначається залежно від кондиційного розміру куска і 
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коефіцієнта подрібнення: 

подрш KRd ⋅= , м,    (3.1) 

де Кподр – коефіцієнт подрібнення відповідно для важко подрібнюваних і легко 
подрібнюваних руд, рівний 0,05…0,2; R – кондиційний розмір куска руди, для 
випускних отворів рівний: 

)5...3/(..отввипDR = , м, 

де Dвип.отв. – діаметр випускного отвору (дучка, рудоспуск), рівний 1,5…2,0 м; 
2. Довжина шпуру визначається залежно від властивостей руди і кута за-

бурювання шпуру в масив: 

ш

виб
ш Sin

l
l

αη ⋅
= , м,     (3.2) 

де lвиб – відхід вибою за цикл, м (див. табл. 3.1); η – коефіцієнт використання 
шпуру, рівний 0,85…0,9; αш – кут нахилу шпуру до площини вибою, рівний 

тріщш αα −= 90 , град; αтріщ – кут нахилу основної системи тріщин до площини 

вибою, що оббурюється, град. 
3. Розрахункова питома витрата ВР при відбійки з двома поверхнями від-

слонення: 

1086541 kkkkkkqq o ⋅⋅⋅⋅⋅⋅= , кг/м3,  (3.3) 
де qo – теоретична витрата еталонної ВР (амоніту №6 ЖВ) на відбій, вибираєть-
ся залежно від міцності руди рівна при міцності руди 40…200 МПа qo = 
0,6…2,1 кг/м3; k1 – коефіцієнт відносної працездатності вибраної ВР в порів-
нянні з еталонним амонітом №6 ЖВ, рівний 0,8…1,13; k4 – коефіцієнт, що вра-
ховує розташування шпурів щодо вільної поверхні (спрямованості вибуху): при 
паралельному розташуванні рівний 1; при перпендикулярному – 1,4…1,6; k5 – 
коефіцієнт, що враховує спосіб заряджання: при ручному заряджанні розсип-
ними ВР рівний 1; при заряджанні патронованою ВР – 0,8…0,85; при пневма-
тичному заряджанні – 0,9…0,85; k6 – коефіцієнт, що враховує діаметр шпуру і 

масивність порід, рівний 
n

шd
k 






=

042,06 ; n – рівний відповідно 1,0…0,5 для мо-

нолітних і тріщинуватих руд; k8 – поправочний коефіцієнт на довжину шпуру, 
рівний 1,3…0,8 при довжині шпуру 1…5 м; k10 – коефіцієнт враховує щільність 
забиття в шпурі, рівний 0,8…0,95. 

4. Величина лінії найменшого опору при шпуровій відбійки руди: 

qm
dW ш ⋅

Δ⋅⋅= 2,8
, м,    (3.4) 

де dш – діаметр шпуру, дм; Δ – щільність ВР, рівна 0,9…1,45 кг/дм3; m – коефі-
цієнт зближення зарядів, рівний при електричному висаджуванні 0,8…1,5, при 
вогневому висаджуванні 1,2…1,5. q – питома витрата ВР, кг/м3. 
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Таблиця 3.1 

Вихідні дані для розрахунку відбіки руди шпурами 

№ 
варіанта 

Відхід 
вибою за цикл, м 

Потужність руд-
ного покладу, м 

Висота шару, 
що відбиваєть-

ся, м 

Коефіцієнт 
міцності 
руди, f 

0 2,0 1,6 2,0 6 
1 2,2 1,8 2,2 8 
2 2,4 2,0 2,4 10 
3 2,6 2,2 2,6 12 
4 2,8 2,4 2,8 14 
5 3,0 2,6 2,0 16 
6 2,0 2,8 2,2 18 
7 2,2 3,0 2,4 6 
8 2,4 1,6 2,6 8 
9 2,6 1,8 2,8 10 
10 2,8 2,0 2,0 12 
11 3,0 2,2 2,2 14 
12 2,0 2,4 2,4 16 
13 2,2 2,6 2,6 18 
14 2,4 2,8 2,8 6 
15 2,6 3,0 2,0 8 
16 2,8 1,6 2,2 10 
17 3,0 1,8 2,4 12 
18 2,0 2,0 2,6 14 
19 2,2 2,2 2,8 16 
20 2,4 2,4 2,0 18 
21 2,6 2,6 2,2 6 
22 2,8 2,8 2,4 8 
23 3,0 3,0 2,6 10 
24 2,0 1,6 2,8 12 
25 2,2 1,8 2,0 14 
26 2,4 2,0 2,2 16 
27 2,6 2,2 2,4 18 
28 2,8 2,4 2,6 6 
29 3,0 2,6 2,8 8 
30 2,0 2,8 2,0 10 
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5. Відстань між шпурами в ряду: 
Wma ⋅= , м.     (3.5) 

6. Відстань між рядами шпурів залежить від послідовності підривання 
рядів зарядів і інтервалів уповільнення: 

- при коротко сповільненому і сповільненому підриванні (> 50 мс): 
Wb = , м; 

- при майже миттєвому підриванні декількох рядів (< 50 мс): 
Wb ⋅= )9,0...7,0( , м. 

7. Кількість шпурів в ряду визначається шириною вибою або потужністю 
покладу: 

a

am
N кр2

1
−

+= , шт.,    (3.6) 

де m – ширина вибою або потужність покладу, м; акр – краєві відстані, рівні 
0,2…0,4, на межі із закладкою до 0,7 м. 

8. Після округлення до цілого числа N необхідно перерахувати відстань 
між шпурами афакт і лінії найменшого опору Wфакт: 

1

2

−
−

=
N

am
а кр
факт , м, 

W
а

а
W факт
факт ⋅= , м. 

9. На підставі розрахунку лінії найменшого опору і відстані між шпурами 
складають схему розташування шпурів в очисному вибої, наведену на рис. 3.1. 

 

 
 

Рис. 3.1. Розрахункова схема розташування шпурів в очисному вибої 
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Приклад рішення 
1. Діаметр шпуру визначається за формулою (3.1): 

5,0
3

5,1
)5...3/(.. === отввипDR  м; 

04,008,05,0 =⋅=⋅= подрш KRd  м. 

Остаточно приймаємо діаметр шпуру 0,042 м. 
2. Довжина шпуру визначається за формулою (3.2): 

2,2
909,0

0,2 =
⋅

=
⋅

=
o

ш

виб
ш SinSin

l
l

αη
 м. 

3. Розрахункова питома витрата ВР визначається за формулою (3.3): 
72,09,005,10,185,00,10,19,01086541 =⋅⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅⋅⋅= kkkkkkqq o  кг/м3. 

4. Величина лінії найменшого опору визначається за формулою (3.4): 

4,1
72,00,1

0,12,8
42,0

2,8 =
⋅
⋅⋅=

⋅
Δ⋅⋅=
qm

dW ш  м. 

5. Відстань між шпурами в ряду визначається за формулою (3.5): 
4,14,10,1 =⋅=⋅= Wma  м. 

6. Відстань між рядами шпурів при коротко сповільненому і сповільне-
ному підриванні (> 50 мс): 

4,1== Wb  м. 
7. Кількість шпурів в ряду визначається за формулою (3.6): 

86,1
4,1

2,026,1
1

2
1 =⋅−+=

−
+=

a

am
N кр  шт. 

Остаточно приймаємо 2 шпуру в ряду. 
8. Перераховуємо відстань між шпурами і лінію найменшого опору: 

2,1
12

2,026,1

1

2
=

−
⋅−=

−
−

=
N

am
а кр
факт  м, 

2,14,1
4,1

2,1 =⋅=⋅= W
а

а
W факт

факт  м. 

9. На підставі отриманих результатів розрахунків – фактичних лінії най-
меншого опору і відстані між шпурами складають схему розташування шпурів 
в очисному вибої, яка наведена на рис. 3.1. 
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Рис. 3.2. Схема розташування шпурів в очисному вибої 
 

Контрольні питання 

1. Розкрити загальну уяву про відбійку руди шпурами? 
2. Що впливає на величину лінії найменшого опору зарядів? 
3. Як розташовуються шпури в очисному вибої? 

Оцінювання практичних занять 

Подаються критерії оцінювання у вигляді переліку припущених недолі-
ків, що знижують оцінку якості виконання цього практичного завдання. 

Об’єктивна оцінка результатів розв’язання задач можлива (як і будь-яке 
інше вимірювання) лише при їх зіставленні з еталонами – зразками правильних 
та повних рішень (відповідей). 

Оцінювання результатів практичних занять здійснюється за 100 бальною 
шкалою наступним чином: 

- 1 питання (загалом по роботі) – 30 балів; 
- 2 питання (по рисунку) – 30 балів; 
- 3 питання (з розрахунків) – 40 балів. 
Критеріями визначення оцінок приймається: 
- «відмінно» – більше 90; 
- «добре» – 75-90 балів; 
- «задовільно» – 60-74 балів; 
- «незадовільно» – до 60 балів. 
При остаточній оцінці результатів виконання завдання необхідно врахо-

вувати здатність студента: 
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 диференціювати, інтегрувати та уніфікувати знання; 
 застосовувати правила, методи, принципи, закони у конкретних ситуаціях; 
 інтерпретувати схеми, графіки, діаграми; 
 аналізувати й оцінювати факти, події та прогнозувати очікувані результа-

ти від прийнятих рішень; 
 викладати матеріал на папері логічно, послідовно, з дотриманням вимог 

чинних стандартів. 
 

Практична робота №4 

Тема: Розрахунок процесів свердловинної відбійки руди 

Мета роботи: Надбання умінь розрахунку відбійки руди свердловинами 

Поставлена мета досягається послідовним вирішенням наступних задач: 
1. встановити раціональний діаметр свердловин залежно від виходу куска 

руди середнього розміру; 
2. визначити параметри БПР при висаджуванні руди віялами свердловин 

на компенсаційний простір; 
3. викреслити схему розташування свердловин у віялі. 

Хід роботи: при підземній розробці руди відбійка підриванням свердловин 
отримала широке застосування при розробці потужних родовищ, руди повинні 
бути не сильно тріщинуваті і не сильно шаруваті з межею міцності 
30...200 МПа. 

1. Діаметр свердловини визначається залежно від кондиційного розміру 
куска руди: 

32,1157,0 Rd ⋅= , м,    (4.1) 
де R – кондиційний розмір куска руди, визначається як найменший з розрахун-
кових розмірів, м: 

- для випускних отворів: 
)5...3/(..отввипDR = , м, 

де Dвип.отв. – діаметр випускного отвору (дучка, рудоспуск), рівний 1,5…2,0 м; 
2. Питома витрата ВР на відбійку руди при віяловому розташуванні свер-

дловин рекомендується визначати по формулі (2.8). 
3. Величину лінії найменшого опору при відбійки руди свердловинами 

рекомендується обчислювати за формулою (2.9). 
4. Відстань між кінцями свердловин у віялі визначається за формулою 

(2.11). 
5. Визначаємо кількість віял для відбійки руди по довжині блоку за фор-

мулою 

W

L
N бл
в = , шт.,     (4.2) 

де Lбл – довжина блоку по простяганню, м (див. табл. 4.1). 
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Таблиця 4.1 

Вихідні дані для розрахунку відбійки руди віялами свердловин 
№

 в
ар
іа
нт
а 

В
ис
от
а 
ш
ар
у 
щ
о 
ві
д-

би
ва
єт
ьс
я,

 Н
ш
, м

 

Ш
ир
ин
а 
ш
ар
у 
щ
о 
ві

-
дб
ив
ає
ть
ся

, В
ш
, м

 
Розміри 
бурової 
виробки, 
Ш×В, м 

Коефіцієнт 
міцності 
руди, f 

Тип ВР 
Довжина 

блоку, Lбл, м 

0 25 15 3,6×3,6 6 Амоніт №6ЖВ 50 
1 22 16 3,4×3,4 8 Скальний амоніт 55 
2 21 14 3,2×3,2 10 Грануліт 79/21В 60 
3 20 12 3,0×3,0 12 Грануліт АС-8 50 
4 22 18 3,6×3,6 14 Амоніт №6ЖВ 55 
5 26 20 3,4×3,4 16 Скальний амоніт 60 
6 25 18 3,2×3,2 18 Грануліт 79/21В 50 
7 24 16 3,0×3,0 6 Грануліт АС-8 55 
8 23 20 3,6×3,6 8 Амоніт №6ЖВ 60 
9 22 22 3,4×3,4 10 Скальний амоніт 50 
10 24 16 3,2×3,2 12 Грануліт 79/21В 55 
11 25 15 3,0×3,0 14 Грануліт АС-8 60 
12 22 16 3,6×3,6 16 Амоніт №6ЖВ 50 
13 21 14 3,4×3,4 18 Скальний амоніт 55 
14 20 12 3,2×3,2 6 Грануліт 79/21В 60 
15 22 18 3,0×3,0 8 Грануліт АС-8 50 
16 26 20 3,6×3,6 10 Амоніт №6ЖВ 55 
17 25 18 3,4×3,4 12 Скальний амоніт 60 
18 24 16 3,2×3,2 14 Грануліт 79/21В 50 
19 23 20 3,0×3,0 16 Грануліт АС-8 55 
20 22 22 3,6×3,6 18 Амоніт №6ЖВ 60 
21 24 16 3,4×3,4 6 Скальний амоніт 50 
22 25 15 3,2×3,2 8 Грануліт 79/21В 55 
23 22 16 3,0×3,0 10 Грануліт АС-8 60 
24 21 14 3,6×3,6 12 Амоніт №6ЖВ 50 
25 20 12 3,4×3,4 14 Скальний амоніт 55 
26 22 18 3,2×3,2 16 Грануліт 79/21В 60 
27 26 20 3,0×3,0 18 Грануліт АС-8 50 
28 25 18 3,6×3,6 6 Амоніт №6ЖВ 55 
29 24 16 3,4×3,4 8 Скальний амоніт 60 
30 23 20 3,2×3,2 10 Грануліт 79/21В 50 
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За отриманими розрахунками будують розташування свердловин у віялі в 
масштабі 1:500 згідно розрахункової схеми представленої на рисунку 4.1. 

6. Побудову віяла свердловин починають з викреслювання меж шару ру-
ди, що відбивається. Від меж шару на відстані а/2 креслять межі розміщення 
вибоїв свердловин віяла. З центру бурової виробки проводять першу й останню 
свердловини, вибої яких розташовані в кутах межі розташування свердловин. 
Потім з першої й останньої свердловин відкладається по перпендикуляру відс-
тань а, опущена з кінця свердловини на сусідню. З точки перетину межі розта-
шування свердловин і кінця відрізання відстані а проводять свердловину до 
центру бурової виробки. Гирла свердловин розташовані по контуру виробки. 
Аналогічно будують і інші свердловини до суміжного кута межі розташування 
свердловин щодо бурової виробки. Відстань між двома свердловинами в сумі-
жному куті може бути рівною а…1,8а. Якщо відстань між цими свердловинами 
рівна більш а, то останню свердловину проводять по середині перпендикуляра 
між цими свердловинами. Для кожного віяла свердловин заповнюють таблицю 
яка аналогічна табл. 2.2. 

 

 
 

Рис. 4.1. Розрахункова схема побудови віяла свердловин при відбійки ру-
ди на вертикальний компенсаційний простір 

 
Приклад рішення 

1. Діаметр свердловини визначаємо за формулою (4.1): 
- кондиційний розмір куска руди для випускних отворів: 

7,03/0,2)5...3/(.. === отввипDR  м, 

098,07,0157,0157,0 32,132,1 =⋅=⋅= Rd  м. 
Приймаємо діаметр свердловини 102 мм. 
2. Питома витрата ВР на відбійку руди при віяловому розташуванні свер-

дловин визначаємо за формулою (2.8) 

64,0
1

06,1
61,01,0 =⋅⋅=

Δ
Δ⋅⋅=

b

q
fq  кг/м3, 
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06,1
085,0

102,0

085,0
33 ===Δ d

q . 

3. Величину лінії найменшого опору при відбійки руди свердловинами 
обчислюємо за формулою (2.9) 

4
106,16

11
102,09,0114114 =

⋅⋅
⋅⋅⋅⋅=

⋅Δ⋅
Δ⋅⋅⋅⋅=

mqf

b
dКW

δ
м. 

4. Визначаємо відстань між кінцями свердловин у віялі за формулою 
(2.11) 

а = m⋅W = 1⋅4 = 4 м 
5. Визначаємо кількість віял для відбійки руди по довжині блоку за фор-

мулою (4.2) 

5,12
4

50 ===
W

L
N бл
в  шт. 

Приймаємо 12 віял свердловин. 
6. За отриманими розрахунками будуємо розташування свердловин у вія-

лі і віяла (рис. 4.2) для відбійки руди згідно розрахункової схеми представленої 
(рис. 4.1). 

 
 
Рис. 4.2. Креслення відбійки руди 
 

Характеристика віяла свердловин 
№ свердловини Lсв., м Lзар., м 

1 9,5 5,5 
2 10,0 2,0 
3 12,5 8,5 
4 17,5 9,5 
5 22,0 18,0 
6 21,0 13,0 
7 20,0 16,0 
8 19,5 11,5 
Σ 132,0 84,0 
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Контрольні питання 

1. Розкрити загальну уяву про відбійку руди за допомогою свердловин? 
2. Що впливає на величину лінії найменшого опору зарядів? 
3. Як розташовуються свердловини у віялі? 

Оцінювання практичних занять 

Подаються критерії оцінювання у вигляді переліку припущених недолі-
ків, що знижують оцінку якості виконання цього практичного завдання. 

Об’єктивна оцінка результатів розв’язання задач можлива (як і будь-яке 
інше вимірювання) лише при їх зіставленні з еталонами – зразками правильних 
та повних рішень (відповідей). 

Оцінювання результатів практичних занять здійснюється за 100 бальною 
шкалою наступним чином: 

- 1 питання (загалом по роботі) – 30 балів; 
- 2 питання (по рисунку) – 30 балів; 
- 3 питання (з розрахунків) – 40 балів. 
Критеріями визначення оцінок приймається: 
- «відмінно» – більше 90; 
- «добре» – 75-90 балів; 
- «задовільно» – 60-74 балів; 
- «незадовільно» – до 60 балів. 
При остаточній оцінці результатів виконання завдання необхідно врахо-

вувати здатність студента: 
 диференціювати, інтегрувати та уніфікувати знання; 
 застосовувати правила, методи, принципи, закони у конкретних ситуаціях; 
 інтерпретувати схеми, графіки, діаграми; 
 аналізувати й оцінювати факти, події та прогнозувати очікувані результа-

ти від прийнятих рішень; 
 викладати матеріал на папері логічно, послідовно, з дотриманням вимог 

чинних стандартів. 
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Практична робота № 5 

Тема: Побудова діаграми випуску руди з блока 

Мета роботи: Надбання умінь розрахунку прогнозних даних з визначен-
ня показників вилучення руди і побудови діаграми випуску 

Поставлена мета досягається послідовним вирішенням наступних задач: 
1. визначити параметри зубожіння і розпушення руди; 
2. визначити вміст заліза в загальному обсязі й в окремих дозах; 
3. визначити динаміку зміни параметрів якості, добування і втрат руди; 
4. побудова діаграми випуску руди з блока. 

Хід роботи: 

1. Критична висота шару руди, при якій починається зубожіння: 

),( вкр dStgh −⋅= β      (5.1) 

де βtg  – тангенс середнього кута руху руди; дорівнює 7,1...7,3 – для дрібної 
руди, 3,3...3,4 – для крупної руди; S = 5,5 м – відстань між випускними отвора-
ми для скреперної доставки руди, м; dв – діаметр випускного отвору, рівний 
1,5…2,0 м. 

2. Вилучення чистої руди до початку зубожіння, частки одиниці: 

,

57,1
476,0
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0

h
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h

U
kp

ч








 ⋅−⋅
−=     (5.2) 

де 0r = 2
вd – радіус лійки, по якій здійснюється вихід чистої руди, м; h – висота 

шарів руди, які обвалюються (висота блока 80 м). 

3. Приймаємо умовну дозу випуску (як правило це 50...60 м3) і встанов-
люємо об’єми випуску для семи доз: 

Δ+= nрn QQQ ,     (5.3) 

де ΔQn = Q1; Q1+Q2; Q1+Q2+Q3; … – об’єм еліпсоїда випуску руди, м3; 
Qр – об’єм чистої руди, що випускається з панелі, м3: 

3

62,4 







+= в

р
р d

h
Q ;     (5.4) 

де hp – висота розрахункового шару руди, м3; та розраховується крр hh ⋅= 75,0 . 
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4. Для кожної із семи доз випуску визначаємо відповідні висоти еліпсої-
дів випуску для дрібних руд hп=f(Q), м3: 

)(62,4 3
впn dQh −⋅= .    (5.5) 

5. Об'ємне зубожіння в кожній з шести доз: 

( )
( ) ( )2

11
2

2

)(

3
1

++ +⋅+

⋅
−=

nnnn

p
no

hhhh

h
R .    (5.6) 

6. Щільність рудної маси в кожній з шести доз, частки одиниці: 

)1( )()(. nopnonмp RR −+⋅= γγγ     (5.7) 

де nγ  – об'ємна щільність породи в розпушеному стані, т/м3. Приймається з 
табл. 4.1; рγ  – об'ємна щільність руди в масиві, т/м3. Приймається з табл. 5.1. 

7. Вміст заліза в кожній із шести доз, %: 

)()( nonppn R⋅−−= αααα ,    (5.8) 

де pα  і nα  – відповідно, вміст металу в руді і породі, %. (див. табл. 5.1). 

8. Вагове зубожіння в дозах: 

)(
.

)( no
пp

n
n RR ⋅=

γ
γ

.     (5.9) 

9. Середнє зубожіння рудної маси для різних значень видимого добуван-
ня )( xUч + , %: 












+
⋅−

+
+⋅

+
⋅+= 3

2
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)( )(
321

100)(

xy

y

xy

y

xU

xy
R

ч
nc ,   (5.10) 

де у – кількість чистої руди, що добувається з шару розрахункової висоти в % 
від запасів блоку: 

p

ч

kSh

Q
y

⋅⋅
⋅

=
2

100
,     (5.11) 

де kр – коефіцієнт розпушення руди, для дрібних руд kр = 1,3...1,5, для крупних 
– kр = 1,4...1,8; Qч – об’єм чистої руди, що випускають з блока, м3; x – кількість 
зубожілої руди в % від запасів блока. 

Значення для кожної з шести доз приймаємо: 
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%.7,30  %;7,20  %;7,15  %;7,10  %;7,5  %;7,2 654321 ====== xxxxxx  
10. Середній вміст металу qn для кожної з шести доз визначають за фор-

мулою (5.8.) При цьому зубожіння в дозах випуску підставляємо в частках оди-
ниць, на відміну від %, а саме: 

cinppi Rq ⋅−−= )( ααα .    (5.12) 

11. Побудова діаграми випуску руди з блока. На графіку по осі абсцис ві-
дкладають об’єм випуску чистої руди і прийняті дози випуску, а по осі ординат 
для кожної дози наносять отримані значення залежностей f(qn), f(an), f(Rn), f(Rcn). 

 

Рис. 5.1. Розрахункова схема щодо побудови діаграми випуску руди з 
блока 

12. Фактичне вилучення у цілому по блоку складає, %: 

)01,01( qф kUU ⋅−⋅= ,    (5.13) 

де Uф = 118…120 % – фактичний обсяг руди від загальної маси, добутої з бло-
ку; kq = 8…13 – коефіцієнт добування. 

13. Втрати руди у цілому по блоку складають, %: 

)01,01(100 qRUП ⋅−⋅−= ,    (5.14) 

де Rq = 10…15 – коефіцієнт втрат. 
Приклад рішення 

Руда крупна з вмістом заліза 2Fe  у масиві pα = Р = 68,0% (згідно ПР № 2), 

щільність руди pγ  = 2,5 т/м3, вміст заліза в зубожілих породах nα  = 24 %, щіль-
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ність руди в розпушеному стані nγ  = 2 т/м3, відстань між дучками S = 5,5 м; 
діаметр дучки dв = 2,0 м, висота шару руди h = 80 м. 

1. Критична висота, при якій починається зубожіння руди: 

55,11)0,25,5(3,3 =−⋅=kph  м. 

2. Вилучення чистої руди до початку зубожіння:  

94,0
80

5,5

1
57,1476,055,11

1
2

2

=








−⋅

−=чU  частки од. 

Запаси руди на один випускний отвір 

24205,580 22 =⋅=⋅= ShUo , м3. 

Витяг чистої руди складе 

227594,02420 =⋅=⋅= чoч UUQ , м3. 

Висота розрахункового шару 

7,855,1175,075,0 =⋅=⋅= крр hh м. 

3. Об’єм чистої руди, що випускається з блока: 

55,580,2
62,4

7,8
3

=






 +=рQ  м3. 

Приймаємо умовну дозу випуску 50=Q  м3 та робимо відповідні розра-
хунки: 

.м 55,40835019,58

;м  55,35830019,58   ;м 55,30825019,58

  ;м  55,25820019,58   ;м  55,20815019,58

 ;м 55,15810019,58    ;м  55,1085019,58

3
7

3
6

3
5

3
4

3
3

3
2

3
1

=+=

=+==+=

=+==+=

=+==+=

Q

QQ

QQ

QQ

 

4. Для кожної дози випуску визначимо відповідну висоту еліпсоїда випуску: 

.м 04,25)0,219,408(62,4

;м6,23)0,219,358(62,4 ;м 22)0,219,308(63,4

;м 2,20)0,219,258(62,4  ;м 2,18)0,219,208(62,4

;м 8,15)0,219,158(62,4  ;м 7,12)0,219,108(62,4
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=−⋅==−⋅=

h

hh

hh
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5. Визначимо об’єми зубожіння: 
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6. Щільність рудної маси в кожній дозі: 

.
м
т  075,2)851,01(5,2851,05,2  ;

м
т  088,2)823,01(5,2823,05,2

;
м
т 06,2)88,01(5,288,05,2  ;

м
т  108,2)784,01(5,2784,05,2

;
м
т  144,2)712,01(5,2712,05,2  ;

м
т  214,2)572,01(5,2572,05,2

36.35.

34.33.

32.31.

=−⋅+⋅==−⋅+⋅=

=−⋅+⋅==−⋅+⋅=

=−⋅+⋅==−⋅+⋅=

мpмp

мpмp

мpмp

γγ

γγ

γγ

7. Вміст заліза в кожній із шести доз визначимо за формулою (4.8): 

%.  30864,0)2468(68  %;  6,30851,0)2468(68

%; 8,3188,0)2468(68  %;  5,31784,0)2468(68

%;  7,36712,0)2468(68  %;  8,42572,0)2468(68

65
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2.1.

=⋅−−==⋅−−=

=⋅−−==⋅−−=

=⋅−−==⋅−−=
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рp

pp

αα
αα
αα

 

8. Визначаємо масове зубожіння в кожній дозі за формулою (4.9), частки од.: 

.83,0864,0
075,2

0,2
  ;815,0851,0

088,2

0,2
  ;8,0823,0

06,2

0,2

;74,0784,0
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0,2
  ;66,0712,0
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0,2
  ;51,0572,0

214,2

0,2
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321

=⋅==⋅==⋅=
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RRR

 

9. Кількість чистої руди, що випускається з шару розрахункової висоти: 

%  22,52
8,15,580

2275100
2

=
⋅⋅

⋅=y . 

При %.7,30  %;7,20  %;7,15  %;7,10  %;7,5  %;7,2 654321 ====== xxxxxx  
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%.  9,13
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10. Динаміку зниження середнього вмісту заліза в рудній масі під час ви-
пуску визначаємо за формулою (5.12): 

%. 9,61139,0)2468(68  %; 6,630995,0)2468(68

%; 6,640775,0)2468(68  %; 6,65054,0)2468(68

%; 8,66028,0)2468(68  %;5,670117,0)2468(68

65
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21
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qq

qq
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11. Будуємо діаграму випуску руди з блока, як відображено на рис. 5.1. 
12. Фактичне видобування у цілому з блока, визначимо за формулою 

(4.13): 

2,106)1001,01(118 =⋅−⋅=U %. 

13. Втрати руди в цілому по блоку визначимо за формулою (5.14): 

4,4)1001,01(2,106100 =⋅−⋅−=П %. 

 

Рис. 5.2. Діаграма випуску руди з блока. 
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Таблиця 5.1 

Вихідні дані для побудови діаграми випуску руди з блока 
№

 в
ар
іа
нт
а 

Вміст заліза 
у масиві, 

d, % 

Щільність 
руди pγ , 

т/м3 

Вміст заліза 
у породі, 

nα , % 

Щільність руди 
в розпушеному 
стані, nγ , т/м3 

0 68 2,5 24 2,0 
1 50 2,5 15 2,0 
2 55 2,3 11 1,9 
3 62 2,4 14 1,8 
4 48 2,6 17 1,7 
5 53 2,7 21 2,1 
6 67 2,5 23 2,0 
7 56 2,3 19 1,9 
8 45 2,4 15 1,8 
9 68 2,6 23 1,7 
10 65 2,7 27 2,1 
11 48 2,5 25 2,0 
12 50 2,3 16 1,9 
13 60 2,4 22 1,8 
14 52 2,6 19 1,7 
15 68 2,7 29 2,1 
16 57 2,5 27 2,0 
17 55 2,3 23 1,9 
18 49 2,4 14 1,8 
19 46 2,6 15 1,7 
20 51 2,7 18 2,1 
21 53 2,5 19 2,0 
22 59 2,3 20 1,9 
23 67 2,4 30 1,8 
24 66 2,6 29 1,7 
25 43 2,7 12 2,1 
26 45 2,5 13 2,0 
27 48 2,3 15 1,9 
28 52 2,4 24 1,8 
29 57 2,6 26 1,7 
30 62 2,7 28 2,1 



 47

Контрольні питання 

1. Мета побудова діаграми випуску руди з блока. 
2. Розкрийте поняття зубожіння і розпушення руди? 
3. Як змінюється концентрація корисного компоненту в рудній масі в 

процесі її випуску? 

Оцінювання практичних занять 

Подаються критерії оцінювання у вигляді переліку припущених недолі-
ків, що знижують оцінку якості виконання цього практичного завдання. 

Об’єктивна оцінка результатів розв’язання задач можлива (як і будь-яке 
інше вимірювання) лише при їх зіставленні з еталонами – зразками правильних 
та повних рішень (відповідей). 

Оцінювання результатів практичних занять здійснюється за 100 бальною 
шкалою наступним чином: 

- 1 питання (загалом по роботі) – 30 балів; 
- 2 питання (по рисунку) – 30 балів; 
- 3 питання (з розрахунків) – 40 балів. 
Критеріями визначення оцінок приймається: 
- «відмінно» – більше 90; 
- «добре» – 75-90 балів; 
- «задовільно» – 60-74 балів; 
- «незадовільно» – до 60 балів. 
При остаточній оцінці результатів виконання завдання необхідно врахо-

вувати здатність студента: 
 диференціювати, інтегрувати та уніфікувати знання; 
 застосовувати правила, методи, принципи, закони у конкретних ситуаціях; 
 інтерпретувати схеми, графіки, діаграми; 
 аналізувати й оцінювати факти, події та прогнозувати очікувані результа-

ти від прийнятих рішень; 
 викладати матеріал на папері логічно, послідовно, з дотриманням вимог 

чинних стандартів. 
 

Практична робота №6 

Тема: Розрахунок параметрів днищ блоків при процесі доставки руди ві-
браційними установками 

Мета роботи: Надбання умінь розрахунку та побудови параметрів днищ 
блоків при доставці руди вібраційними установками. 

Поставлена мета досягається послідовним вирішенням наступних задач: 
1. розрахувати всі необхідні параметри днища блоку при доставці руди 

вібраційними установками; 
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2. викреслити схему днища блоку при доставці руди вібраційними уста-
новками. 

Хід роботи: 

Доставка руди за допомогою вібраційних конвеєрів і живильників при пі-
дземній розробці рудних родовищ в даний час широко застосовується на бага-
тьох рудних шахтах. Сутність такої доставки руди полягає в тому, що відбита 
руда через дучки або траншею надходить на лоток вібраційного конвеєра або 
живильника, за допомогою якого вантажиться у вагонетки або в рудоспуск. 
Відмінною особливістю доставки руди є переміщення матеріалу безперервним 
потоком з постійною продуктивністю, що не залежить від довжини транспорту-
вання. На рис. 6.1 представлено розрахункову схему днища блоку при доставці 
руди вібраційними живильниками або конвеєрами. 

 

 
 
Рис. 6.1. Розрахункова схема днища блоку при доставці руди вібраційни-

ми живильниками або конвеєрами 
 

1. Довжина ніші під вібраційний живильник чи конвеєр lнв дорівнює дов-
жині вібраційного живильника або конвеєра. 

2. Ширина ніші під вібраційний живильник чи конвеєр в проходці 

клнп mbВ δ⋅+⋅+= 22 , м,    (6.1) 
де bл – ширина лотка вібраційного живильника або конвеєра, м; m – мінімальна 
ширина для монтажу живильника або конвеєра, рівна 0,8 м; δк – ширина бетон-
ного кріплення, рівна 0,2…0,4 м. 

3. Відстань між центрами ніш під вібраційні живильники або конвеєри 

βtg

h
ВL о
нпв ⋅+= 2 , м,     (6.2) 

де hо – висота укосу відбитої руди, рівна 
β⋅⋅= 055,038,0 еhо , м; β – кут природ-

ного укосу руди, рівний згідно БНіП-II-94-80 для порід і руди яка не злежується 
β ≥ 60° і для руди що злежується β ≥ 70°. 
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4. Кількість вібраційних живильників або конвеєрів 

в

вбл
в L

LL
N

−
+= 1 , шт.     (6.3) 

де Lбл – довжина блоку, м (див. табл. 6.1). 
5. Фактична відстань між центрами ніш під вібраційні живильники чи 

конвеєри 

1−
−

=
в

вбл
фв N

LL
L , м.     (6.4) 

6. За отриманими результатами та згідно розрахунковій схемі (рис. 6.1) в 
масштабі 1:500 креслять параметри днища блоку при доставці руди вібрацій-
ними живильниками або конвеєрами. 

 
Приклад рішення 

 
1. Ширина ніші під вібраційний живильник чи конвеєр в проходці визна-

чаємо за формулою (6.1) 

9,33,028,027,122 =⋅+⋅+=⋅+⋅+= клнп mbВ δ  м. 

2. Відстань між центрами ніш під вібраційні живильники або конвеєри 
визначаємо за формулою (6.2) 

6,1338,038,0 65055,0055,0 =⋅=⋅= ⋅⋅ ееhо
β  м, 

6,16
65

6,13
29,32 =⋅+=⋅+= °tgtg

h
ВL о
нпв β

 м. 

3. Кількість вібраційних живильників або конвеєрів 

7,2
6,16

6,1645
11 =−+=−+=

в

вбл
в L

LL
N  шт. 

Приймаємо 3 вібраційних живильника в блоці. 
 

4. Фактичну відстань між центрами ніш під вібраційні живильники чи 
конвеєри визначаємо за формулою (6.4) 

2,14
13

6,1645

1
=

−
−=

−
−=
в

вбл
фв N

LL
L  м. 
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Таблиця 6.1 

Вихідні дані для розрахунку параметрів днища блоку при доставці руди 

вібраційними живильниками або конвеєрами 

№ варі-
анта 

Тип вібраційного 
живильника або 

конвеєра 

Ширина 
лотка, bл, м 

Довжина 
блоку, Lбл, м 

Тип руди 

0 ПШВ-6 1,70 45 не злежується 
1 ВВДР-5 1,70 50 злежується 
2 ПВУ 1,79 55 не злежується 
3 ВДПУ-4ТМ 1,20 45 злежується 
4 ПШВ-6 1,70 50 не злежується 
5 ВВДР-5 1,70 55 злежується 
6 ПВУ 1,79 45 не злежується 
7 ВДПУ-4ТМ 1,20 50 злежується 
8 ПШВ-6 1,70 55 не злежується 
9 ВВДР-5 1,70 45 злежується 
10 ПВУ 1,79 50 не злежується 
11 ВДПУ-4ТМ 1,20 55 злежується 
12 ПШВ-6 1,70 45 не злежується 
13 ВВДР-5 1,70 50 злежується 
14 ПВУ 1,79 55 не злежується 
15 ВДПУ-4ТМ 1,20 45 злежується 
16 ПШВ-6 1,70 50 не злежується 
17 ВВДР-5 1,70 55 злежується 
18 ПВУ 1,79 45 не злежується 
19 ВДПУ-4ТМ 1,20 50 злежується 
20 ПШВ-6 1,70 55 не злежується 
21 ВВДР-5 1,70 45 злежується 
22 ПВУ 1,79 50 не злежується 
23 ВДПУ-4ТМ 1,20 55 злежується 
24 ПШВ-6 1,70 45 не злежується 
25 ВВДР-5 1,70 50 злежується 
26 ПВУ 1,79 55 не злежується 
27 ВДПУ-4ТМ 1,20 45 злежується 
28 ПШВ-6 1,70 50 не злежується 
29 ВВДР-5 1,70 55 злежується 
30 ПВУ 1,79 45 не злежується 
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5. За отриманими даними та згідно розрахунковій схеми будуємо парамет-
ри днища блоку при доставці руди вібраційними живильниками або конвеєрами 
рис. 6.2. 

 

 
 

Рис. 6.2. Параметри днища блоку при доставці руди вібраційними живиль-
никами або конвеєрами 

 

Контрольні питання 

1. Розповісти загальну уяву про доставку руди вібраційними живильни-
ками або конвеєрами? 

2. Що впливає на відстань між центрами ніш під вібраційні живильники 
або конвеєри? 

3. Як визначається фактична відстань між центрами ніш під вібраційні 
живильники чи конвеєри? 

Оцінювання практичних занять 

Подаються критерії оцінювання у вигляді переліку припущених недолі-
ків, що знижують оцінку якості виконання цього практичного завдання. 

Об’єктивна оцінка результатів розв’язання задач можлива (як і будь-яке 
інше вимірювання) лише при їх зіставленні з еталонами – зразками правильних 
та повних рішень (відповідей). 

Оцінювання результатів практичних занять здійснюється за 100 бальною 
шкалою наступним чином: 

- 1 питання (загалом по роботі) – 30 балів; 
- 2 питання (по рисунку) – 30 балів; 
- 3 питання (з розрахунків) – 40 балів. 
Критеріями визначення оцінок приймається: 
- «відмінно» – більше 90; 
- «добре» – 75-90 балів; 
- «задовільно» – 60-74 балів; 



 52

- «незадовільно» – до 60 балів. 
При остаточній оцінці результатів виконання завдання необхідно врахо-

вувати здатність студента: 
 диференціювати, інтегрувати та уніфікувати знання; 
 застосовувати правила, методи, принципи, закони у конкретних ситуаціях; 
 інтерпретувати схеми, графіки, діаграми; 
 аналізувати й оцінювати факти, події та прогнозувати очікувані результа-

ти від прийнятих рішень; 
 викладати матеріал на папері логічно, послідовно, з дотриманням вимог 

чинних стандартів. 
 

Практична робота №7 

Тема: Визначення параметрів днищ блоків при процесі доставки руди 
самохідними вантажними машинами 

Мета роботи: Надбання умінь розрахунку та побудови параметрів днищ 
блоків при доставці руди самохідними вантажними машинами 

Поставлена мета досягається послідовним вирішенням наступних задач: 
1. розрахувати всі необхідні параметри днища блоку при доставці руди 

самохідними вантажними машинами; 
2. викреслити схему днища блоку при доставці руди самохідними ванта-

жними машинами. 

Хід роботи: 
Cутність доставки руди самохідними вантажними машинами полягає в 

тому, що відбита руда через дучки або через траншею надходить на підошву 
виробок доставки (вантажні заходки або камери) і з них вантажними машинами 
навантажується в транспортні засоби або доставляється в рудоспуск. Застосо-
вується такий вид доставки при добре роздробленій руди з будь-яким межею 
міцності. На рис. 7.1 представлено розрахункову схему днища блоку при доста-
вці руди самохідними вантажними машинами. 
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Рис. 7.1. Розрахункова схема днища блока при доставці руди самохідними 

вантажними машинами 
 
1. Ширина відкотної виробки в проходці, по якій можливе пересування 

людей 

вмв bBaВ δ⋅+++= 2 , м,     (7.1) 
де а – ширина пішохідної доріжки, рівна 1,0 і 1,2 м відповідно при наявності 
піднесеного на 0,3 м над полотном дороги тротуару або обладнанні через кожні 
25 м ніш для укриття пішоходів; Вм – ширина машини, м; b – зазор між маши-
ною та стінкою виробки, рівний 0,5 м; δв – товщина кріплення відкотної вироб-
ки, рівна 0,03…0,05 м; 

2. Ширина навантажувальних заїздів, а також виробок, де виключається 
можливість знаходження людей крім обслуговуючого персоналу, при швидкос-
ті руху машини не більше 10 км/год 

мз ВbВ +⋅= 2 , м.     (7.2) 
3. Довжина навантажувального заїзду 

45

)1,1...8,0(

tg

Н
Ll м
мз

++= , м,    (7.3) 

де Lм – довжина машини, м; Нм – висота машини, м. 
4. Відстань між центрами відкотної та траншейної виробками 

)(5,0 твзвт ВВSinlL +⋅+⋅= α , м,  (7.4) 
де α – кут між відкотною виробкою та навантажувальним заїздом, рівний 
45...90°; Вт – ширина в проходці траншейної виробки, рівна 3,0…4,0 м. 

5. Відстань між центрами навантажувальних заїздів 

βtg

h
ВL о
знз ⋅+= 2 , м.    (7.5) 
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де hо – висота укосу відбитої руди, рівна 
β⋅⋅= 055,038,0 еhо , м; β – кут природно-

го укосу руди, рівний згідно БНіП-II-94-80 для порід і руди яка не злежується 
β ≥ 60° і для руди що злежується β ≥ 70°. 

6. Кількість навантажувальних заїздів 

нз

нзбл
з L

LL
N

−+=1 , шт.    (7.6) 

7. Фактична відстань між центрами навантажувальних заїздів 

1−
−

=
з

нзбл
фв N

LL
L , м.     (7.7) 

8. За отриманими результатами та згідно розрахунковій схемі (рис. 7.1) в 
масштабі 1:500 креслять параметри днища блоку при доставці руди самохідни-
ми вантажними машинами. 

Приклад рішення 

1. Ширину відкотної виробки в проходці, по якій можливе пересування 
людей визначаємо за формулою (7.1): 

8,305,025,02,20,12 =⋅+++=⋅+++= вмв bBaВ δ  м. 
2. Ширину навантажувальних заїздів, а також виробок, де виключається 

можливість знаходження людей крім обслуговуючого персоналу, при швидкос-
ті руху машини не більше 10 км/год визначається за формулою (7.2): 

2,32,25,022 =+⋅=+⋅= мз ВbВ  м. 
3. Довжина навантажувального заїзду визначається за формулою (7.3): 

95,10
45

1,185,1
0,8

45

)1,1...8,0( =++=++= °tgtg

Н
Ll м
мз   м. 

4. Відстань між центрами відкотної та траншейної виробками визначається 
за формулою (7.4): 

( ) 130,38,35,06095,10)(5,0 =+⋅+⋅=+⋅+⋅= °SinВВSinlL твзвт α  м. 
5. Відстань між центрами навантажувальних заїздів визначається за фор-

мулою (7.5): 
6,1338,038,0 65055,0055,0 =⋅=⋅= ⋅⋅ ееhо

β
 м, 

16
65

6,13
22,32 =⋅+=⋅+= °tgtg

h
ВL о
знз β  м. 

 
6. Кількість навантажувальних заїздів визначаємо за формулою (7.6) 

125,3
16

1650
11 =−+=−+=

нз

нзбл
з L

LL
N  шт. 

Приймаємо 3 навантажувальних заїзду в блоці. 
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Таблиця 7.1 

Вихідні дані для розрахунку параметрів днища блоку при доставці руди 
вібраційними живильниками або конвеєрами 

№ варіанта 
Тип самохідної ванта-

жної машини 
Тип руди 

Довжина блоку, 
Lбл, м 

0 ПД-5А не злежується 50 
1 PNE-2500 злежується 55 
2 TORO 400 не злежується 60 
3 МоАЗ-4055 злежується 65 
4 ST-3,5 не злежується 70 
5 ПД-2Э злежується 75 
6 PNE-1700 не злежується 80 
7 МПД-4 злежується 50 
8 EST-3,5 не злежується 55 
9 ПД-8 злежується 60 
10 TORO 151 не злежується 65 
11 EST-2D злежується 70 
12 TORO 1250E не злежується 75 
13 TORO 151E злежується 80 
14 ST710 не злежується 50 
15 TORO 301 злежується 55 
16 ST-2G не злежується 60 
17 TORO 400E злежується 65 
18 PNE-900 не злежується 70 
19 TORO 007 злежується 75 
20 ST-2D не злежується 80 
21 TORO 1250 злежується 50 
22 ST-600LP не злежується 55 
23 TORO 1400E злежується 60 
24 ST-1520 не злежується 65 
25 TORO 1400 злежується 70 
26 ST-1030 не злежується 75 
27 TORO 006 злежується 80 
28 TORO 0010 не злежується 50 
29 ST-14 злежується 55 
30 TORO 0011 не злежується 60 
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7. Фактична відстань між центрами навантажувальних заїздів визначаємо 
за формулою (7.7) 

17
13

1650

1
=

−
−=

−
−=
з

нзбл
фв N

LL
L  м. 

За отриманими даними та згідно розрахунковій схеми будуємо параметри 
днища блоку при доставці руди самохідними вантажними машинами рис. 7.2. 

 

 
 
Рис. 7.2. Параметри днища блоку при доставці руди самохідними вантаж-

ними машинами 
 

Контрольні питання 

1. Розкрити загальну уяву про доставку руди самохідними вантажними 
машинами? 

2. Що впливає на відстань між центрами заїздів під самохідні вантажні 
машини? 

3. Як визначається фактична відстань між центрами заїздів під самохідні 
вантажні машини? 

Оцінювання практичних занять 

Подаються критерії оцінювання у вигляді переліку припущених недолі-
ків, що знижують оцінку якості виконання цього практичного завдання. 

Об’єктивна оцінка результатів розв’язання задач можлива (як і будь-яке 
інше вимірювання) лише при їх зіставленні з еталонами – зразками правильних 
та повних рішень (відповідей). 

Оцінювання результатів практичних занять здійснюється за 100 бальною 
шкалою наступним чином: 
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- 1 питання (загалом по роботі) – 30 балів; 
- 2 питання (по рисунку) – 30 балів; 
- 3 питання (з розрахунків) – 40 балів. 
Критеріями визначення оцінок приймається: 
- «відмінно» – більше 90; 
- «добре» – 75-90 балів; 
- «задовільно» – 60-74 балів; 
- «незадовільно» – до 60 балів. 
При остаточній оцінці результатів виконання завдання необхідно врахо-

вувати здатність студента: 
 диференціювати, інтегрувати та уніфікувати знання; 
 застосовувати правила, методи, принципи, закони у конкретних ситуаціях; 
 інтерпретувати схеми, графіки, діаграми; 
 аналізувати й оцінювати факти, події та прогнозувати очікувані результа-

ти від прийнятих рішень; 
 викладати матеріал на папері логічно, послідовно, з дотриманням вимог 

чинних стандартів. 
 

Практична робота № 8 

Тема: Визначення міцності рудних та штучних ціликів 

Мета роботи: Надбання умінь розрахунку прогнозних даних з визначен-
ня раціональних параметрів камерних систем розробки із закладенням вироб-
леного простору 

Поставлена мета досягається послідовним вирішенням наступних задач: 
1. визначити параметри склепіння нестійкої рівноваги над покладом, що 

відпрацьовується; 
2. визначити напружений стан масиву руди, порід і закладки; 
3. визначити гранично-припустимі напруги, що діють у ціликах. 

Хід роботи: 

1. Еквівалентна довжина склепіння нестійкої рівноваги: 

( ) 






 +
+

+
⋅++=

2

90

2

90 2
0

1
0 ϕϕ

ctgctghhmL зп ,   (8.1) 

де т – потужність рудного покладу, м, (див. табл.. 8.1); hп – висота панелі, рівна 
27 м; hз = 0,8...1,2hп – висота цілика (панелі), м; φ1 і φ2  – кути зрушення порід у 
висячому та лежачому боках рудного покладу, град; приймаються з табл. 8.1. 

2. Еквівалентна напруга в рудному цілику складає: 

3105,0
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σ ,   (8.2) 
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де В – ширина цілика (панелі), що відпрацьовується, м; γз – питома вага заклад-
ки, кН/м3 (з табл. 8.1). Для переведення т/м3 у Н/м3 треба вихідне табличне зна-
чення помножити на прискорення вільного падіння g = 9,81 м/с2, що відповідає 
стандартам СІ; hпр – приведена висота навантаження на цілик: 

з

ззобп
пр

hh
h

γ
γγ ⋅+⋅=  ,    (8.3) 

де γп – питома вага масиву порід, Н/м3; приймається з табл. 8.1. 
Для переведення т/м3 у Н/м3 треба вихідне табличне значення помножити 

на прискорення вільного падіння g = 9,81 м/с2, що відповідає стандартам СІ; 
hоб – висота склепіння нестійкої рівноваги з урахуванням гірського тиску на 
контурі покладу, м: 
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1 ,     (8.4) 

де h – висота склепіння нестійкої рівноваги, яке розширюється над рудним пок-
ладом, м: 

Lh ⋅= 25,0 ,     (8.5) 

Р – тиск на контурі з боку закладеного масиву, МПа: 

стР σ⋅= 5,0 ,     (8.6) 

де σст – межа порід на одноосьовий стиск, тобто коефіцієнт міцності помноже-
ний на 10 (див. табл. 8.1.) МПа; Н – глибина проведення гірничих робіт, м; 
приймається з табл. 8.1; в = 3,0 – ширина бурової виробки, м; γр – питома вага 
руди, кН/м3 з табл. 8.1.  

Для переведення т/м3 у Н/м3 потрібно вихідне табличне значення помно-
жити на прискорення вільного падіння g = 9,81 м/с2, що відповідає стандартам 
СІ; hn – висота панелі, що відпрацьовується, рівна 27 м. 

3. Напруга, що діє в масиві штучного цілика, МПа: 

( ) 3105,0 −⋅⋅⋅+⋅= nзпрзз hh γγσ .    (8.7) 

4. Гранично-припустима напруга для рудного і штучного ціликів: 

спстR К⋅σ⋅=σ 15,0 ,     (8.8) 

де Ксп = 0,33 – коефіцієнт структурного послаблення масиву. 

5. Запас міцності, який закладений у цілик: 
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з

Rп
σ
σ=  .      (8.9) 

Раціональний запас міцності, що закладається в рудний або штучні ціли-
ки, має перевищувати 3 рази. 

 
Рис. 8.1. Розрахункова схема для розмірів рудних та штучних ціликів 

Приклад рішення 

1. Визначимо еквівалентну довжину склепіння нестійкої рівноваги за фо-
рмулою (8.1): 

( )

( ) м.  79,3
2

5090

2

5090
272740

2

90

2

90

0000

2
0

1
0

=






 +++⋅++=

=






 +++⋅++=

ctgctg

ctgctghhmL зп

ϕϕ

 

2. Далі знайдемо висоту склепіння нестійкої рівноваги hоб з урахуванням 
гірського тиску на контурі покладу за формулою (8.4): 
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де h – висота склепіння нестійкої рівноваги, яке розширюється над рудним пок-
ладом і визначається за формулою (8.5): 

м 8,1979,325,025,0 =⋅=⋅= Lh , 

де Р – тиск на контурі з боку закладеного масиву за формулою (8.6): 

МПа  5105,05,0 =⋅=⋅= стР σ . 

Далі знаходимо еквівалентну напругу в рудному цілику за формулою 
(8.2), але для її розрахунку потрібно знайти приведену висоту навантаження на 
цілик hпр за формулою (8.3): 

м 7,35
2

2727,82 =⋅+⋅=⋅+⋅=
з

ззобп
пр

hh
h

γ
γγ , 

МПа  0,2001,02735,0
330

7,352302
105,0

2 3 =⋅





 ⋅⋅+

−
⋅⋅⋅=⋅








⋅⋅+

−
⋅⋅⋅

= −
nр

прз
р h

вВ

hB
γ

γ
σ . 

3. Визначимо за формулою (8.7) напругу, що діє в масиві штучного ціли-
ка: 

( ) ( ) МПа  0,098001,02725,07,352105,0 3 =⋅⋅⋅+⋅=⋅⋅⋅+⋅= −
nзпрзз hh γγσ . 

4. Гранично-припустима напруга для рудного і штучного ціликів за фор-
мулою (8.8): 

0,15 0,15 10 0,33 0,495  МПаR сm соКσ σ= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = . 

5. Отримаємо за формулою (8.9) запаси міцності, які закладені у рудний 
та штучний цілики: 

248,2
2,0

495,0 ≈===
р

R
рп σ

σ  раза, 506,5
098,0

495,0 ≈===
з

R
зп σ

σ
 разів. 

Раціональний запас міцності, що закладається в рудний або штучний ці-
лики, має бути більше 3 разів. У разі невиконання цієї умови змінюють геомет-
ричні розміри ціликів та виконують повторні розрахунки. 
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Таблиця 8.1 
Вихідні дані 

для визначення одиночних ціликів на міцність 

№
 в
ар
іа
нт
а 

Кут зрушення  
Об'ємна маса Глибина 

ведення 
гірничих 
робіт, 
Н, м 

М
іц
ні
ст
ь 

ру
ди

, f
 

П
от
уж

ні
ст
ь 

ру
дн
ог
о 
по
кл
а-

ду
, m

, м
 

порід 
висячого 

боку покла-
ду, φ1, 
градус 

порід 
лежачого 
боку 

покладу, 
φ2, градус 

руди, 
γр, т/м

3 
порід, 
γп, т/м

3 
Закладки, 
γз, т/м

3 

0 50 50 3 2 2 500 10 40 
1 54 55 3,0 2,0 2,1 520 12 45 
2 51 51 3,2 2,2 2,1 550 11 50 
3 52 52 3,4 2,4 2,2 600 9 55 
4 53 53 3,6 2,6 2,3 650 8 60 
5 54 54 3,8 2,8 2,4 700 7 65 
6 55 55 4,0 3,0 2,5 750 6 70 
7 56 56 3,0 2,0 2,0 800 14 40 
8 57 57 3,2 2,2 2,1 850 15 45 
9 58 58 3,4 2,4 2,2 900 10 50 
10 59 59 3,6 2,6 2,3 950 12 55 
11 60 60 3,8 2,8 2,4 1000 11 60 
12 61 61 4,0 3,0 2,5 950 9 65 
13 62 62 3,0 2,0 2,0 900 8 70 
14 63 63 3,2 2,2 2,1 850 7 40 
15 64 64 3,4 2,4 2,2 800 6 45 
16 65 65 3,6 2,6 2,3 750 14 50 
17 66 66 3,8 2,8 2,4 700 15 55 
18 67 67 4,0 3,0 2,5 650 10 60 
19 68 68 3,0 2,0 2,0 600 12 65 
20 69 69 3,2 2,2 2,1 550 11 70 
21 70 70 3,4 2,4 2,2 500 9 40 
22 71 71 3,6 2,6 2,3 550 8 45 
23 72 72 3,8 2,8 2,4 600 7 50 
24 73 73 4,0 3,0 2,5 650 6 55 
25 74 74 3,0 2,0 2,0 700 14 60 
26 75 75 3,2 2,2 2,1 750 15 65 
27 76 76 3,4 2,4 2,2 800 10 70 
28 77 77 3,6 2,6 2,3 850 12 40 
29 78 78 3,8 2,8 2,4 900 11 45 
30 79 79 4,0 3,0 2,5 950 9 50 

Контрольні питання 

1. Яка мета визначення міцності рудних та штучних ціликів? 
2. Що таке штучний цілик? 
3. Що таке гранично-припустима напруга? 
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Оцінювання практичних занять 

Подаються критерії оцінювання у вигляді переліку припущених недолі-
ків, що знижують оцінку якості виконання цього практичного завдання. 

Об’єктивна оцінка результатів розв’язання задач можлива (як і будь-яке 
інше вимірювання) лише при їх зіставленні з еталонами – зразками правильних 
та повних рішень (відповідей). 

Оцінювання результатів практичних занять здійснюється за 100 бальною 
шкалою наступним чином: 

- 1 питання (загалом по роботі) – 30 балів; 
- 2 питання (по рисунку) – 30 балів; 
- 3 питання (з розрахунків) – 40 балів. 
Критеріями визначення оцінок приймається: 
- «відмінно» – більше 90; 
- «добре» – 75-90 балів; 
- «задовільно» – 60-74 балів; 
- «незадовільно» – до 60 балів. 
При остаточній оцінці результатів виконання завдання необхідно врахо-

вувати здатність студента: 
 диференціювати, інтегрувати та уніфікувати знання; 
 застосовувати правила, методи, принципи, закони у конкретних ситуаціях; 
 інтерпретувати схеми, графіки, діаграми; 
 аналізувати й оцінювати факти, події та прогнозувати очікувані результа-

ти від прийнятих рішень; 
 викладати матеріал на папері логічно, послідовно, з дотриманням вимог 

чинних стандартів. 
 
 

 



 63

Список літератури 

1. Баранов О.Л. Расчет параметров технологических процессов подземной 

добычи руд. – М.: Недра, 1985. 

2. Борисенко С.Г. Технология подземной разработки рудных месторожде-

ний. – К.: Вища шк. Главное изд-во, 1987. – 262 с. 

3. Единые правила безопасности при взрывных работах. – Киев, 1992. 

4. Единые правила безопасности при разработке рудных, нерудных и рос-

сыпных месторождений подземным способом. – М.: Недра, 1977. 

5. Закладочные работы в шахтах: Справочник / Под ред. Д.М. Бронникова, 

М.Н. Цыгалова. – М.: Недра, 1989. – 400 с. 

6. Именитов В.А. Процессы подземных горных работ при разработке рудных 

месторождений. – М.: Недра, 1984. – 504 с. 

7. Методы и средства взрывной отбойки руды / Э.О. Миндели и др. – М.: 

Недра, 1963. – 380 с. 

8. Подготовка блоков при разработке рудных залежей / В.С. Ефремов, В.В. 

Нестеренко, С. Мячин, Ю.И. Лысенко. – М.: Недра, 1974. – 208 с. 

9. Проектирование взрывных робот / Под ред. В.И. Кутузова. – М.: Недра, 

1974. 

10. Мартынов В.К Проектирование и расчёт систем разработки рудных ме-

сторождений. – Киев – Донецк: Вища шк. Главное изд-во, 1987. – 216 с. 

11. Скоряков Ю.Г. Подземная добыча руд комплексами самоходных машин. – 

М.: Недра, 1986. – 204 с. 

12. Справочник по горнорудному делу. – М.: Недра, 1983. – 816 с. 

13. Шехурдин В.К. Задачник по горным работам, проведению и креплению 

горных выработок. – М.: Недра, 1985, 240 с. 

14. Агошков М.И., Борисов С.С., Боярский В.А. Разработка рудных и неруд-

ных месторождений. 3-е изд., перераб. и доп. М.: Недра, 1983, 424 с. 

15. Г.М. Малахов, В.К. Мартынов, Г.Т. Фаустов, И.А. Кучерявенко. Основные 

расчеты систем разработки рудных месторождений. – М.: Недра, 1968, 

276 с. 

 

 



 64

 

 

 

 
Хоменко Олег Євгенович 

Кононенко Максим Миколайович 
Мальцев Дмитро Валерійович 

 
 
 
 
 
 
 

ПРОЦЕСИ ПРИ ПІДЗЕМНІЙ РОЗРОБЦІ РУДНИХ РОДОВИЩ. 
 

МАТЕРІАЛИ МЕТОДИЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
для практичних занять 

 

студентів напряму підготовки 6.050301 Гірництво 
 
 
 
 

Друкується у редакційній обробці авторів. 
 
 
 
 
 

Підписано до друку 17.03.2011. Формат 30×42/4 
Папір офсет. Ризографія. Розум. друк. арк. 3,6 
Обл.-вид. арк. 3,6. Тираж 50 прим. Зам. №  

 
 
 
 

ДВНЗ «Національний гірничий університет» 
49005, м. Дніпропетровськ, просп. К. Маркса, 19 

 


