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Түйінді сөздер: АРАЛАС ГЕОТЕХНОЛОГИЯ, КЕНДІ ӨЗДІГІНЕН Қазу ЖӘНЕ КӨЛДЕНЕҢ ҚАБАТПЕН ТӨМЕН ТҮСЕТІН ЖҮЙЕ, АНАЛИТИКАЛЫҚ ЕСЕПТЕУ ЖӘНЕ 3D ҮЛГІЛЕУ, "МИЛЛИОННОЕ" КЕН ОРНЫН, ЖАСАНДЫ ТҮПТІҢ БЕРІКТІГІ, ЗЕРТХАНАЛЫҚ СЫНАҚТАР, КЕНДІ АЛУ КӨРСЕТКІШТЕРІ, ТАЗАЛАУ ЖҰМЫСТАРЫНЫҢ ӘСЕРІ, САҚТАНДЫРҒЫШ КЕНТІРЕК ЖӘНЕ ҚАУІПСІЗДІК БЕРМАЛАРЫ.

Зерттеу объектісі "Миллионное" кен орнының 480/-640м қабатының жағдайында аралас геотехнологияны таңдау негіздемесі мен әдістемесі, кеннің өздігінен құлата қазу жүйе кезінде блоктың жасанды түбі (ЖТ) параметрлерін және аралас геотехнология кезінде тазалау жұмыстарының шектік әсерін әзірлеу және негіздеу болып табылады.

Жұмыстың мақсаты - "Миллионное "кен орны жағдайында тазалау жұмыстарының әсерін және кеннің өздігінен құлата қазу жүйесінде шығару көрсеткіштерін анықтай отырып, блоктың ЖТ параметрлерін есепке ала отырып аралас геотехнологияны таңдау әдістемесін негіздеу.
Жобаның ғылыми жаңалығы - өздігінен құлата қазу және игерілген кеңістікті сала отырып еңіс көлденең қабатты қазу жүйелерінде хромиттерді жер астында өндірудің аралас геотехнологияларды таңдау әдістемесін негіздемесі, сондай-ақ кеннің терең горизонтында кеннің өздігінен құлата қазу жүйесінде ЖТ параметрлерін негіздеу және шахталардың терең қабатындағы аралас геотехнологиялар кезіндегі тазалау жұмыстарының әсері.
Аралас геотехнологияның әдістемесі негізделді және"Миллионное" кен орнының 480м/-640 м қабаттарындағы салыстырмалы нұсқалардың техникалық-экономикалық көрсеткіштерін есептеу жүргізілді. Жасанды түп геотехнологиясы – кенді өздігінен құлата қазу жүйесінде блоктан кенді жоспарлы шығару үшін жасанды көп тіректі темірбетон платформаларын күшейту жолымен жасалды. Аналитикалық есептермен және ANSYS ДК 3D модельдеу жолымен ЖТ беріктігі анықталды, кенді өздігінен құлата қазу жүйе кезінде ЖТ шығару горизонтында кен алу көрсеткіштерін анықтау үшін зертханалық сынақтар жүргізілді.
Хромиттерді жер асты өндіру мысалында біздің әзірленген әдістеме бойынша ДонГОКа "ДНК" шахтасының терең қабатындағы біріктірілген геотехнология кезінде тазарту жұмыстарының әсерінен сақтандыру кентірегінің және қауіпсіздік бермасының схемасы құрылған.
РЕФЕРАТ
Отчет содержит: 72 стр., 25 рис., 4 табл., 46 библиографических источников, 6- приложений
Ключевые слова: КОМБИНИРОВАННАЯ ГЕОТЕХНОЛОГИЯ, СИСТЕМА С САМООБРУШЕНИЕМ РУДЫ И НИСХОДЯЩИМИ ГОРИЗОНТАЛЬНЫМИ СЛОЯМИ ЗАКЛАДКОЙ, АНАЛИТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ И 3D МОДЕЛИРОВАНИЕ, МЕСТОРОЖДЕНИЕ «МИЛЛИОННОЕ», ОПРЕДЕЛЕНЫ ПРОЧНОСТИ ИСКУССТВЕННОГО ДНИЩА, ЛАБОРАТОРНЫЕ ИСПЫТАНИЯ, ПОКАЗАТЕЛЕЙ ИЗВЛЕЧЕНИЯ РУДЫ, ВЛИЯНИЕ ОЧИСТНЫХ РАБОТ, ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫЙ ЦЕЛИК И БЕРМЫ БЕЗОПАСНОСТИ. 

Объектом исследования являются обоснование и методика выбора комбинированной геотехнологии в условиях этажа -480/-640м месторождения «Миллионное», разработка и обоснование параметров искусственного днища (ИД) блока при системе с самообрушением руды и граничного влияния очистных работ при комбинированной геотехнологии. 
Цель работы – обоснование методики выбора комбинированной геотехнологии в условиях месторождения «Миллионное» с учетом влияния очистных работ и параметров ИД блока с определением показателей извлечения при системе с самообрушением руды. 
Научной новизной проекта является обоснование методики выбора комбинированной геотехнологии с самообрушением руды и системой нисходящей горизонтальной слоевой с твердеющей закладкой, а также обоснование параметров ИД при системе с самообрушением руды и влияния очистных работ при комбинированной геотехнологии на глубоком горизонте шахт. 

Обоснована методика комбинированной геотехнологии и проведен расчет технико-экономических показателей сравниваемых вариантов в условиях этажа -480м/-640 м месторождения «Миллионное». Разработана геотехнология ИД - путем усиления искусственными многоопорными железобетонными платформами для планомерного выпуска руды из блоков системой разработки с самообрушением руды. Аналитическими расчетами и путем 3D моделирования на ПК ANSYS определены прочности ИД Проведены лабораторные испытания для определения показателей извлечения руды на горизонте выпуска из ИД при системе с самообрушением руды. 

На примере подземной добычи хромитов по разработанной нашей методике построена схема предохранительного целика и бермы безопасности от влияния очистных работ при комбинированной геотехнологии на глубоком горизонте шахт «ДНК» ДонГОКа.
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ВВЕДЕНИЕ
Основными и определяющими показателями при выборе способа и технологической схемы отработки рудных залежей являются горно-геологические условия залегания рудных тел и вмещающих пород, их геоструктурное строение, прочность, деформируемость и устойчивость. На основании детального и обстоятельного изучения этих показателей решаются вопросы оценки геотехнического состояния массива в процессе ведения горных работ, определяются параметры основных технологических процессов принятой системы разработки, а также решаются вопросы по обеспечению эффективности, надежности и безопасности ведения эксплуатационных работ.
В связи с этим возникает необходимость вскрыть природу этих осложнений и на основе закономерностей горнотехнических процессов, сопутствующих отработке, обоснованно выбрать способы технологических схем разработки, определить их параметры, чтобы исключить аварии и обеспечить рациональное недропользование.
Реальный породный массив месторождения «Миллионное» на этаже -480/-640 м имеет сложную иерархически-блочную структуру, что оказывает существенное влияние на проведение технологических процессов. Этими средними и мелкими нарушениями четвертого и выше рангов массив разбит на блоки, что приводит к довольно быстрому и легкому разрушению массива на отдельные блоки.
На данном этапе, на шахте «ДНК» существующая технология с самообрушением руды исчерпала свои технические возможности и недостаточно соответствует новым горнотехническим условиям при переходе на более глубокие горизонты шахт. Для дальнейшей добычи хромитовых руд при переходе в глубокозалегающие структурнонарушенные массивы, а также в техногенно-опасные горнотехнические условия, на сегодняшний день, не разработана методика и не обоснованы конструкции и параметры технологии добычи с самообрушением руды, позволяющих оценить экономическую эффективность и рентабельность. 

Реализация исследований будет производится в результате проведения комплекса работ с полученными положительными результатами внедрения разработанной комбинированной геотехнологии на глубоких горизонтах структурнонарушенных массивов и сложных горнотехнических условиях, для обеспечения безопасности и устойчивого развития добычи хромитов при совместном порядке и последовательности ведения горных работ системами с самообрушением руды и нисходящими горизонтальными слоями с закладкой выработанного пространства, с разработкой технологического регламента и методических рекомендаций в производственных условиях на горных предприятиях РК.
1 Обоснование методики комбинированной геотехнологии в условиях этажа -480м/-640 м месторождения «Миллионное»
1.1 Сведения о горнотехнических и применяемых систем разработки на месторождениях донских хромитов для предлагаемой комбинированной геотехнологии 
В соответствии с календарным планом проекта за 1 квартал 2019 обоснована методика комбинированной геотехнологии в условиях этажа -480М/-640 м месторождения «Миллионное».
Месторождение «Миллионное» простирается к югу от карьера «Миллионный» на 1740 м при ширине в плане до 250 м. На месторождении до глубины 1100 м выявлено два рудных тела (1 и 2) с балансовыми запасами руд [1].
Рудное тело 1 вскрыто 52-мя скважинами на глубинах от 360 до 610 м. Угол падения тела – от 0 до 46о, на запад. Форма рудного тела – вытянутая линза с тупым выклиниванием по падению. Руды густовкрапленные, реже сплошные. Редковкрапленные руды занимают периферийные части, развиты на выклинивании. Контакты рудного тела с вмещающими породами четкие. Рудное тело 2 залегает ниже рудного тела 1, кулисообразно заходя под него. Вскрыто 24 скважинами на глубинах от 660 до 1000 м. По простиранию прослежено на 540 м при ширине в плане от 130 до 250 м. Сложено густовкрапленными, реже сплошными рудами, мощность которых по скважинам колеблется от 2,0 до 29,7 м. Редковкрапленные руды занимают краевые части вблизи лежачего бока. Контакты рудного тела с вмещающими породами четкие [2]. Рудные тела погружаются в южном направлении под углом 10-15о. 
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Рисунок 1.1 - Схема вскрытия нижних горизонтов месторождения «Миллионное» на этажах -480М/-640 м
Рудовмещающий скальный массив на всех месторождениях шахтного поля «Миллионное» представлен серпентинизированными ультраосновными породами. На сегодняшний день, на глубине более 500 м включают выработки массива, состоящие из габбро-амфиболитов вскрытых вертикальным стволом и квершлагами. 
Инженерно-геологические и горно-технические условия скального массива изучались на месторождениях “Миллионное” службой ДГОКа, институтами “ВСЕГИНГЕО”, “ВИОГЕМ”, [3-6] ИГД АН РК [7-9], ИГД им Д.А.Кунаева [10-12].

Скальный массив шахтного поля характеризуется значительной структурной и механической неоднородностью, последствием которых явилось образование различной фоновой трещиноватости и блочности [13-15]. По результатам геологоразведочного бурения на месторождении «Миллионное» выделено 6 тектонических нарушений, По генетической классификации в массиве месторождений «Миллионное» и «Алмаз-Жемчужина» выделяются две основные разновидности трещин: первичные и вторичные. Наиболее распространенными являются первичные трещины. Они имеют небольшую протяженность (менее 0,1 м) и относительно малую мощность. Такие трещины относятся к тонким (по классификации СНиП 2.02.02-85 трещины VIII порядка), или к волосным (по терминологии ИГД). Чаще всего эти трещины присутствуют в пределах структурных блоков. Интенсивность этих трещин очень велика и колеблется в пределах 20-30 шт/м, достигая на отдельных участках 40 шт/м [9]. 
Система разработки с самообрушением руды длительное время традиционно считается основной технологией добычи хромитовых руд на шахтах ДонГОКа. Эффективность этой системы связана с решением задач геомеханического обеспечения устойчивости горных выработок в днище блока. 

Горно-геологические и горнотехнические условия разработки хромитового месторождения относятся к разряду весьма сложных ввиду неустойчивости и сильной трещиноватости руд и вмещающих пород, коэффициент крепости руд и пород не превышает 4-6. Эти свойства горного массива создают определенные предпосылки для применения системы разработки с самообрушением руды, однако эта неустойчивость и склонность к самообрушению являются источником постоянного сильного проявлении горного давления при всех горных работах на шахтах ДонГОКа. В большинстве случаев крепи подготовительных и очистных выработок, несмотря даже на двойную подкрепку разрушаются и выходят из строя задолго до окончания очистных работ. Надштрековые целики являющиеся элементами днища блока, фактически эту функцию не выполняют из-за того, что они находятся в некоем сыпучем состоянии ввиду изначальной интенсивной трещиноватости массива и динамического воздействия на него взрывных работ. Таким образом, эти целики всем своим весом, весом всей толщи обрушенных руд и налегающих пород, дают нагрузку на крепь очистных выработок, деформируя их практически вдавливают в почву. Поэтому, для того чтобы осуществить выемку оставшейся рудной массы, приходится идти на крайне нежелательные, но вынужденные дополнительные затраты по перекрепке (а иногда и неоднократной) «задавленных» выработок. Эти мероприятия негативно сказываются на цикличности горных работ и ритмичности деятельности рудника. 

При всех своих преимуществах в максимальной производственной мощности и наиболее низкой себестоимости, применение технологии с самообрушением руды и вмещающих пород на шахтах ДонГОКа (рисунок 1.2), за неимением своевременной достойной альтернативы является скорее вынужденной необходимостью, нежели эффективным техническим решением рациональной устойчивой добычи.
Поэтому выбор системы разработки и ее конструктивных элементов является одной из самых важнейших задач для устойчивого развития добычи хромитов на глубине более 500м в условиях этажа -480м/-640 м месторождения «Миллионное».
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1 – штрек скреперования; 2 – погрузочный орт; 3 – откаточный штрек; 4 – рудное тело; 5 – нища; 6 – дучка; 7 – воронка; 8 – самообрушенная рудная масса; 9 – контуры подсеченного объема к самообрушению; 10 – веера скважин для взрывания подсеченного объема; 11 – подсечный штрек.
Рисунок 1.2 - Способ подземной разработки системой с самообрушением руды
В настоящее время, институтом «ВНИИЦВветмет» проводятся опытно промышленные испытания на шахте ДНК месторождения «Первомайское». Данный способ отработки месторождений на участках с сильно трещиноватыми и неустойчивыми массивами шахтного поля на глубине горизонтов свыше 500-600м отрабатывается системой нисходящей горизонтальной слоевой системой разработки с закладкой выработанного пространства под искусственным перекрытием как показано на рисунке 1.3. 
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1 – транспортный штрек; 2 – наклонный съезд для въезда на каждый сдой; 3 – разрезной слоевой штрек; 4 – заходки; 5 – рудоспуск; 6 - искусственное перекрытие; 7 - рудные целики; 8 - заходки второй очереди; 9 – заложенные заходки; 10 – вентиляционно-ходовая восстающая (ВХВ). 

Рисунок 1.3 – Горизонтальная нисходящая слоевая система разработки с закладкой выработанного пространства под искусственным перекрытием
Для устойчивого развития подземной добычи хромитов в условиях обособленных рудных тел, мощностью до 100 м, на этаже -480м/-640 м месторождения «Миллионное», нами предлагается комбинированная геотехнология, путем разделения отрабатываемых пологих залежей на участки с ведением фронта горных работ в шахматном порядке в пределах этажа системой нисходящей горизонтальной слоевой закладкой выработанного пространства под искусственным перекрытием (рисунок 1.3) и технологией с самообрушением руды (рисунок 1.2) для повышения эффективности очистных работ с применением комбинированной подземной геотехнологии, обеспечивающей рациональное освоение запасов из недр в условиях глубоких рудных пологих залежей с мощностью не более 80 м и сильно-трещиноватыми и неустойчивыми рудными запасами и вмещающими породными массивами (иногда в виде обособленной залежи).
В данном варианте комбинированной подземной геотехнологии с высокой полнотой выемки руды и рационально-эффективной отработкой в глубоких и сложно-обособленных рудных залежах очистные камеры располагаются вкрест простирания рудного тела (рисунок 1.4).
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1 – трапециевидная форма блока; 2 – угол наклона стенок боковых границ блока;

3 – соседние блоки; 4 – технология с самообрушением руды; 5 – слои закладочного массива; 6 – направления нисходящего порядка отработки запасов; 7 – горизонт выпуска руды.

Рисунок 1.4 – Предлагаемая трапециевидная схема комбинированной геотехнологии с рационально-эффективной отработкой запасов руды в глубоких и сложно-обособленных хромитовых залежах.
С развитием фронта горных работ в пределах этажа, разработка производится от центра к флангам в горизонтальном и нисходящем порядках. В первую очередь отрабатывается центральный блок (1, рисунок 1.4) системой разработки с закладкой выработанного пространства под искусственным перекрытием, имеющую форму трапеции (рисунок 1.4) отличающиеся от типового варианта (рисунок 1.5), с углом наклона стенок боковых границ блока 70-800 от верхнего слоя отработки под углом естественного откоса. Это повышает устойчивость закладочного массива при отработке запасов первичного блока (1 и 2, рисунок 1.4) и улучшает процесс самообрушаемости массива сильнотрещиноватых руд при отработке запасов соседних блоков технологией с самообрушением руды (4, рисунки 1.4 и 1.5) в этаже сразу после формирования закладочного массива (5, рисунки 1.4 и 1.5) в шахматном порядке в предшествующих блоках.

Для увеличения производительности добычи руды отработка запасов первичных блоков (1 рисунок 1.4) производится сверху вниз несколькими слоями закладки, согласно технологической схеме представленной на рисунке 1.3, от центра до флангов несколькими блоками по этажу с оставлением участков запасов соседних блоков к вторичной их отработке. Соответствующие параметры днища блоков рассчитываются исходя из технологических выработок оптимальных для выпуска самообрушенного рудного массива из эксплуатационных блоков технологией с самообрушением руды (3, рисунок 1.4) на данном горизонте выпуска. 

После формирования закладочного массива в первичных блоках, в оставленных между ними участках, из днища соседнего вторичного блока (7 рисунки 1.4 и 1.5) производится выпуск самообрушенного рудного массива технологией с самообрушением руды (согласно технологической схеме представленной на рисунке 1.2).
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1.1 – прямоугольная форма блока; 3 – соседние блоки; 4 – технология с самообрушением руды; 5 – слои закладочного массива; 6 – направления нисходящего порядка отработки запасов; 7 – горизонт выпуска руды.

Рисунок 1.5 – Предлагаемая типовая прямоугольная схема и порядок отработки в глубоких хромитовых залежах подземной комбинированной геотехнологией.

Принятый порядок ведения очистных работ на этаже с комбинированной геотехнологией (рисунок 1.4), связанный с закладочной работой (рисунок 1.3 и самообрушением руды рисунок 1.2) обеспечит дополнительную устойчивость наклонного обнажения искусственного массива за счет наклона стенок (рисунок 1.4) первичного блока при уменьшении твердеющей смеси до 40% от объема закладки, а также на этаже в соседнем блоке подготовительно-нарезные работы остаются без изменения к увеличенному объему самообрушения рудного массива в комбинации с технологией с самообрушением руды.
1.2 Обоснование методики выбора комбинированной геотехнологии

Для разработанной и предложенной нами комбинированной геотехнологии, в условиях этажа -480м/-640 м месторождения «Миллионное» рассмотрены несколько вариантов технологической схемы.
Вариант 1- система разработки нисходящей горизонтальной слоевой закладкой выработанного пространства под искусственным перекрытием (рисунок 1.3), при котором - 100% очистные горные работы ведутся по данной системе.

Вариант 2- система разработки с самообрушением руды, при котором отработка запасов производится до 100% .
Вариант 3- комбинированная подземная геотехнология при отработке запасов в глубоких и сложно-обособленных рудных залежах системой разработки с закладкой, формой блока в виде трапеции, с углом наклона стенок боковых границ блока 70-800 от верхнего слоя отработки под углом естественного откоса. В данном варианте сокращение твердеющей смеси составляет до 40% от объема закладки и на этаже в соседнем блоке ведения и до 40% очистных работ с сокращением выпуска самообрушенного рудного массива в комбинации с технологией с самообрушением руды (рисунок 1.4). 

Сравнительный технико-экономический анализ предусматривает оценку себестоимости очистных работ при различных вариантах систем разработки (рисунок 1.4), где расчетами определяются затраты на подготовку и размещение в очистном пространстве твердеющей смеси, а также затраты на ведение технологии с самообрушением руды на горнопроходческих работах.
Методика выбора эффективной технологии разработки предназначается с учетом изменения горно-геологических, технологических и экономических условий местрождений ДонГОКа, для выбора наиболее эффективной подземной геотехнологии добычи хромитовых руд. Поэтому обоснована методика конкурирующих систем разработки на основе которых осуществляется выбор наиболее эффективной из них. Исходя из вышесказанного, можно утверждать, что для правильного выбора системы разработки на месторождении ДонГОК, необходимо выработать ряд требований, которым должна удовлетворять предлагаемая методика выбора экономической системы.
Методика должна удовлетворять следующим основным требованиям:

- учитывать показатели, влияющие на результат оценки эффективности и отражающие все положительные и отрицательные стороны конкурирующих систем разработки;

- включать в себя показатели законченного технологического цикла;

- содержать показатели, которые могут быть легко определены в условиях данного предприятия и не базироваться на предположениях и допущениях;

- исходить из необходимости совпадения интересов народного хозяйства и горнорудных предприятий;

- быть предельно простой как по форме, так и по содержанию;


- обеспечивать сопоставимые условия для конкурирующих систем разработки.

Для наших условий конечной целью является максимальное извлечение ценности на 1 т балансовой руды месторождения в единицу времени с учетом издержек производства и в сочетании с принципом безопасной и рентабельной эксплуатации месторождения «Миллионное».
1.3 Расчет технико-экономических показателей сравниваемых вариантов

Нами предлагается расчет технико-экономических показателей сравниваемых вариантов по предложенной технологии (таблица 1.1)

Таблица 1.1 - Сравниваемые варианты по предложенной нами геотехнологии

	№
	
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3

	п/п
	Наименование
	Ед.изм.
	Нисходящей горизонтальной слоевой закладкой выработанного пространства 
	Технология с самоообрушением руды 
	Комбинированная подземная геотехнология.

	1
	Объем добычи руды (годовой объем)
	тон
	10000
	10000
	10000

	2
	Потери
	%
	4,8
	16
	11

	3
	Разубоживание
	%
	7,3
	19
	17

	4
	Содержание металл хрома
	%
	40
	40
	40

	5
	Металл в руде хрома
	тонн
	4000
	4000
	4000

	6
	Добыча руды с учетом потери и разубоживание
	тонн
	10250
	10300
	10600

	7
	Горно-подгото-вительные работы
	м3
	330,0
	255,0
	80,0

	8
	Закладочные работы
	м3
	340
	0
	136

	9
	Затраты на ГПР
	тенге/м3
	26632
	26632
	26632

	10
	Затраты на закладочные работы
	тенге/м3
	5947
	0
	5947

	11
	Затраты на добычу руды
	тенге /тон
	10917
	10917
	10917

	13
	Полная производс-твенная себестоимость 
	тенге. 
	122709790
	119236260
	118659552

	14
	Результаты -экономия        + перерасход
	тенге. 
	 
	 
	-4050235

-576708


Проведенный расчет технико-экономических показателей сравниваемых вариантов, с результатами предлагаемого варианта 3 показал следующие результаты:

-сравнение с вариантом 1 экономия средств составляет 4 050 235 тенге;

- сравнение с вариантом 2 экономия средств составляет 576 708 тенге
Технико-экономический анализ сравниваемых вариантов по предложенной нами геотехнологии показывает целесообразность перехода отработки подземной добычи хромитов в условиях этажа -480м/-640 м месторождения «Миллионное», к комбинированному варианту подземной геотехнологии для отработки запасов в глубоких и сложно-обособленных рудных залежах системой разработки с закладкой, формой блока в виде трапеции, углом наклона стенок боковых границ блока 70-800 от верхнего слоя под углом естественного откоса совместно системой с самообрушением руды и вмещающих пород. 
Таким образом, по выбранному нами варианту целессобразность повышения экономической эффективности очистных работ в условиях этажа -480м/-640 м месторождения «Миллионное» возможно за счет снижения себестоимости закладочных работ без ухудшения товарной ценности добычи с комбинацией технологии с самообрущением руды, путем разделения отрабатываемых залежей на участки с ведением фронта горных работ в шахматном порядке в пределах этажа, имеющую форму блока в виде трапеции с углом наклона стенок боковых границ блока 70-800 от верхнего слоя отработки под углом естественного откоса.
2 Разработка и обоснование параметров искусственного днища блока системы с самообрушением руды на глубоких горизонтах шахт «ДНК»
2.1 Анализ применения подземной горнотехнической конструкциии выработок горизонта выпуска системой с самообрушением руды и постановка вопроса по созданию искусственного днища блока при отработке хромитовых запасов в глубокозалегающих горизонтах -480м / -640 м шахты ДонГОКа
Продолжительный процесс освоения технологии добычи руды системой с самообрушением и полученный при этом опыт показали, что наиболее уязвимым узлом во всей конструкции очистного блока является днище с его системой горных выработок выпуска и доставки отбитого полезного ископаемого.
Одновременно с выработками днища деформации подвергаются и выработки находящиеся на границе очистного блока, как видно из опыта работы в первом очистном блоке на гор. –160 м, а еще ранее и шахты «Молодежная».
В институте горного дела им. Д.А. Кунаева в течении ряда лет проводились исследования по изучению устойчивости и совершенствованию конструкции днища блока применительно к условиям разработки месторождений хромитовых руд Южного Кемпирсая.

Одной из первых была разработана и предложена для применения на шахте «Молодежная» конструкция днища с повышенной интенсивностью выпуска руды с помощью выпускных выработок, располагаемых в двух уровнях [16].
На практике известен способ возведения днища блока, включающий проведение выработок доставки, дучек с заходками и приемными окнами, расположенных в шахматном порядке на расстоянии друг от друга, обусловленных прочностью рудного массива между дучками, бурение скважин вокруг дучек по кольцевым окружностям и взрывание их короткозамедленным способом с образованием воронки выпуска [17,18]. 
С переходом горных работ на более глубокие горизонты технологическая схема добычи полезного ископаемого практически сохранится с возможными вариациями порядка отработки. При этом, наличие отдельных конструктивных изменений не исключает наличия подсечки или днища блока.

Из всего отмеченного, становится очевидным, что при выборе и обосновании технологических схем разработки хромитов на Донском ГОКе и, в частности, на шахте «ДНК», одним из определяющих факторов является максимальная сохранность горных выработок, особо в условиях перехода на второй этап разработки глубоких горизонтов в условиях этажа -480м/-640 м месторождений «Миллионное», «Алмаз-Жемчужина», №21, «Первомайское». Одним из совершенствований технологии подезмной добычи на глубоких горизонтах шахты «ДНК» является создание способа искусственного днища блока для  повышения устойчивого развития системы разработки с самообрушением руды [16].
Низкая эффективность и небезопасность применения традиционных металлических рамных крепей отмечена в работе З. А. Терпогосова [17], где показано, что на отдельных рудниках Кривбасса давление обрушенных пород достигает 700-800 т/м2, в то время как удельная реактивная способность металлической податливой крепи СП-28 при ее установке через 0,5 м равна 37-42 т/м2, и составляет всего 5-7 % от давления обрушенных пород на днище. Необходимо применять такую крепь, которая уже в самом начале подготовки днища работает как единая конструкция «днище-крепь». Наибольшую устойчивость выработок днища обеспечивает монолитная крепь из быстротвердеющего бетона взамен применяемой традиционной металлической крепи [18].
Предпроектные проработки в шахте «ДНК» I и II очереди строительства при вскрытии и отработки горизонтов плюс 240 – минус 560 м представлены в работе [19]. 
Принимая во внимание концепцию проектировщиков (Казгипроцветмет), что в условиях высокого горного давления создание монолитного бетонного массива (искусственное днище), несмотря на большую первоначальную стоимость в сравнении с применяемыми конструкциями днищ в условиях ДонГОКа, экономичнее, так как не требуется дополнительных расходов на ремонт и восстановление выработок днища блока,следует отметить,что однако проектировщиками не были обоснованы технологические параметры выпускного горизонта по сооружению конструкции искусственного днища.

2.2 Разработка подземной геотехнологии с искусственным днищем блока и обоснование их параметров 
Предлагаемая нами геотехнология создания искусственного днища на горизонте выпуска и доставки в районе междуштрековых и надштрековых целиков как несущих конструктивных элементов, выдерживающих экстремально высокое горное давление при очистной выемке системой разработки с самообрушением руды и вмещающих пород, путем усиливается искусственными многоопорными железобетонными платформами для планомерного выпуска руды из блоков представлены на рисуноках 2.1 А и Б, В.
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1 - вертикальная искусственная бетонная опора междуштрекового целика; 2 - штрек скреперования; 5 - железобетонная полоса - балки соединяющие искусственные бетонные опоры (1) на уровне первого слоя (воронки); 6 - воронка; 7 - боковые стенки воронки; 20 - дучка.

Рисунок 2.1 А – Предлагаемая технология устойчивоопорной железобетонной платформы искусственного днища блоков из бетонно-твердеющей закладки при системе с самообрушением руды
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1 - вертикальная искусственная бетонная опора междуштрекового целика; 2 - штрек скреперования; 5 - железобетонная полоса - балки соединяющие искусственные бетонные опоры (1) на уровне воронки первого слоя; 6 - воронка; 7 - боковые стенки воронки; 8 - искусственный железобетонный надштрековый целик; 20 - дучка; 21 - ниша.

Рисунок 2.1 Б – Предлагаемая технология устойчивоопорной железобетонной платформы искусственного днища блоков из бетонно-твердеющей закладки при системе с самообрушением руды
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1 – вертикальная искусственная бетонная опора междуштрекового целика; 2 – штрек скреперования; 20 – дучка; 21- ниша; 5 – железобетонная полоса - балки соединяющие искусственные бетонные опоры (1) на уровне первого слоя;

Рисунок 2.1 В – Предлагаемая технология устойчивоопорной железобетонной платформы искусственного днища блоков из бетонно-твердеющей закладки при системе с самообрушением руды (в плане)
В предлагаемом способе создается искусственное днище блока с устойчивоопорной железобетонной платформой представляющее собой конструкцию (рисунок 2.1 А, Б и В), из вертикальных железобетонных столбов-опор (1, рисунок 2.1 А, Б и В), как в форме удлиненного прямоугольного обелиска междукамерного искусственного целика (1, рисунок 2.1 А и Б), между штреками скреперования (1, рисунок 1.2 ), с размерами до 7,5-8 м, из трех слоев (рисунок 2.1 Б), высота каждого слоя равна 2,5 м. В первом слое, являющимся верхней частью опоры (1, рисунок 2.1 А) ширина составляет 2,5÷3,0 м, через каждые 5 м, длина равна расстоянию разрезного штрека (3, рисунок 2.2) до вентиляционно-закладочного штрека (4, рисунок 2.2). 
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3 - разрезной штрек; 4 - вентиляционно-закладочный штрек; 10 - очистные заходки; 12 - ходовой восстающий; 13 - материально-ходовой и вентиляционно-закладочный восстающие; 14 - вентиляционно-закладочный орт; 15 - бетонно-закладочная смесь (материал); 16 - сбойка между воронками; 17 - рудный целик; 18 - перемычки; 24 - рудоспуск

Рисунок 2.2 – План 1-го слоя, разрез III-III
Элементом предлагаемого способа создания конструкции днища блока является искусственный железобетонный надштрековый целик (8, рисунок 2.1 Б), вместо рудного надштрекового целика (9, рисунок 1.2), над кровлей и по всей длине штрека скреперования (2, рисунок 2.1 Б), соединенный с межпоперечными горизонтальными железобетонными полосами-балками (5, рисунок 2.1 А, Б и В), связанными с верхней частью на 1-ом слое очистные заходки (10, рисунок 1.2) между вертикальными удлиненными искусственными железобетонными столбами-опорами (1, рисунок 2.1 А, Б и В). Параметры данной конструкции характеризуются общей высотой над штреком скреперования (2, рисунок 2.1 Б) - 5 м, длина его на 1-ом слое равна расстоянию от разрезного штрека (3, рисунок 1.2) до вентиляционно-закладочного штрека (4, рисунок 1.2), и на 2-м слое - до вентиляционно-закладочного штрека (4, рисунок 2.3), а также ширина на 1-ом слое равна 2,5÷3,0 м и на 2-ом слое составляет 5 м, т.е. аналогичны параметрам предыдущей конструкции (1, рисунок 2.1 А, Б). 
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3 - разрезной штрек; 4 - вентиляционно-закладочный штрек; 10 - очистные заходки; 12 - ходовой восстающий; 13 - материально-ходовой и вентиляционно-закладочный восстающие; 14 - вентиляционно-закладочный орт; 15 - бетонно-закладочная смесь (материал); 18 - перемычки; 19 - кармашки-сбойки между будущими дучками; 23 – нетронутый рудный массив, контуры выпускных выработок для дучки; 24 - рудоспуск

Рисунок 2.3 – План 2-го слоя, разрез IV-IV
Способ создания искусственного днища из устойчивоопорной железобетонной платформы является очень необходимой горной конструкцией (рисунок 2.1 А, Б, В) для повышения устойчивости конструктивных выработок днища в сложных горно-геологических и в условиях неустойчивых глубокозалегающих массивов с повышенным горным давлением, и способствует увеличению срока службы эксплуатационных блоков. 

В предлагаемом способе возведения конструкции искусственного днища железобетонной устойчивоопорной платформы из погрузочно-транспортного орта (11, рисунок 2.4 - 2.5) проходят ходовой восстающий (12, рисунок 2.1 -2.5) с продолжением разрезного штрека (3, рисунок 1.2) для первого слоя.
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2 - штрек скреперования; 6 - воронка; 11 - погрузочно-транспортный орт; 14 – вентиляционно-закладочный орт; 20 - дучка; 21 - ниша; 23 – нетронутый рудный массив контуры выпускных выработок: штрек скреперования, ниша, дучка и воронки;  25 - подсечной штрек; 26 - веера скважин для взрывания подсечного объема рудного тела; 27 - рудное тело; 28 - контур подсечного объема взрываемых скважин

Рисунок 2.4– Продольный разрез I-I
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1 - вертикальная искусственная бетонная опора междуштрекового целика; 3 - разрезной штрек; 4 - вентиляционно-закладочный штрек; 6 - воронка; 11 - погрузочно-транспортный орт; 15 - бетонно-закладочная смесь (материал); 20 - дучка; 21 - ниша; 23 – нетронутый  рудный массив контуры выпускных выработок: штрек скреперования, ниша, дучка и воронки; 25 - подсечной штрек; 26 - веера скважин для взрывания подсечного объема рудного тела; 27 - рудное тело; 28 - контур подсечного объема взрываемых скважин

Рисунок 2.5– Поперечный разрез II – II
По висячему боку ведется проходка материально-ходовых и вентиляционно - закладочных восстающих (13, рисунок 1.2) на высоту 9÷12 м (в зависимости от расстояния до почвы руды в очистном блоке), а по левому контуру блока проводится вентиляционно-закладочный орт (14, рисунок 1.2) для первого слоя. На этой высоте, на верхней части этой отметки для искусственного днища разрезной штрек (3, рисунок 1.2) является верхним первым слоем, сечением (3х3 м) с использованием лебедки ЛС-55 до границ блока. Затем, на этом слое от разрезного штрека (3, рисунок 1.2) вкрест простирания блока проводятся выработки - очистные заходки (10, рисунок 1.2) через 5 метров сечением 3х3 м на расстоянии ~ 60 м до висячего бока залежи. При этом, все очистные заходки (10, рисунок 1.3) 1-ой очереди сбиваются через вентиляционно-закладочный штрек (4, рисунок 1.2) на этой высоте слоя. Бетонная закладочная смесь (15, рисунок 1.3, 2.1 и 2.5) по трубопроводам подается на эти очистные заходки (10, рисунок 1.2) 1-ой очереди, пройденных на флангах блока. 

Все очистные заходки (10, рисунок 1.2) во время проходки 1-ой очереди сбиваются между собой сбойками (16, рисунок 1.2) сечением 2х3 м. Эти сбойки (16, рисунок 1.2) располагаются между воронками (6, рисунок 1.3). Рудный целик (17. рисунок 1.3) из массива, оставляемый между сбойками (16. рисунок 1.2) равен 5 метрам, для образования формы воронки (6, рисунок 1.2).

По готовности очистных заходок (10, рисунок 1.2) и сбоек (16, рисунок 1.2), в них устанавливается металлическая армировка для создания многоопорных искусственных целиков и далее подается бетонная закладочная смесь (15, рисунок 1.2) через установленные перемычки (18, рисунок 1.2, 2.3).

Порядок проходки сбоек (16, рисунок 1.2) между очистными заходками (10, рисунок 1.3) установка армокаркаса и подача твердеющей закладочной смеси (14, рисунок 1.3) принимается не более чем на 2-3 очистные заходки (10, рисунок 1.2). Закладочно-бетонные работы необходимо проводить с фланга, чтобы по набиранию прочности и твердению бетонной смеси можно начинать горно-проходческие работы на 2-ом слое блока.

Порядок горных работ по проходке очистных заходок (10, рисунок 2.2), разрезного штрека (3, рисунок 2.2) и сбоек (16, рисунок 2.2) на 2-ом слое такой же, как на 1-ом слое (рисунок 1.3). Для этого, на 2-ом слое проходится также разрезной штрек (3, рисунок 2.2) и от него проходятся очистные заходки (10, рисунок 2.2) 1-ой очереди, смещенные на 1,5 м (наполовину) сечения по отношению к очистным заходкам (10, рисунок 2.2), которые сбиваются материально-ходовой и вентиляционно-закладочным восстающим (13, рисунок 2.2) вверх к вентиляционно-закладочным штрекам (4, рисунок 2.2) 2-го слоя. Кроме того, для вентиляции и подачи закладочного материала (15, рисунок 2.2) в разрезной штрек (3, рисунок 2.2) из флангов через наклонный вентиляционно-закладочный орт (14, рисунок 2.2) соединяется с вентиляционно-закладочным штреком (4, рисунок 2.2) 2-го слоя. Далее, согласно проекту по порядку и очередности проходятся очистные заходки (10, рисунок 2.2) 2-го слоя шириной равным 2,5 м на отрезке шириной 5 м с разделением их на расстояния наполовину между будущими выработками – ниши (21, рисунок 1.2). Длина заходки (10, рисунок 2.2) начинается из разрезного штрека (3, рисунок 2.2) расстоянием до вентиляционного закладочного штрека (4, рисунок 2.2), где последняя с вентиляционно-закладочным восстающим (13, рисунок 2.2) соединяется с 1-м слоем искусственного днища блока (рисунок 1.3). Эти очистные заходки (10, рисунок 2.2) по длине проходки соединяются с левым и правым кармашками-сбойками (19, рисунок 2.2) шириной равным 2,5 м и на глубину 2 м по контуру выработками будущей дучки (20, рисунок1.2).

После подготовки очистных заходок (10, рисунок 2.2) производится армировка их железными каркасами для проведения закладочно-бетонных работ после установки перемычек (18, рисунок 2.2). Также по набиранию нормативной прочности твердеющей закладочной смеси (15, рисунок 2.2) на 2-ом слое можно переходить к горным работам 3-го слоя для создания будущего скреперного штрека (2, рисунок 1.2). 

Проходка очистных заходок (10, рисунок 2.3) 3-го слоя, для создания опоры искусственного железобетонного целика днища блока (1, рисунок 2.1 А и Б) начинается с проходки разрезного штрека (3, рисунок 2.3) блока, после оформляется вентиляционно-закладочный орт (14, рисунок 2.3) и вентиляционно-закладочный штрек (4, рисунок 2.3). Затем, с разрезного штрека (3, рисунок 2.3) 3-го слоя проводятся очистные заходки (10, рисунок 2.3), а для вентиляции и аварийного запасного выхода сбиваются с вентиляционно-закладочным восстающим (13, рисунок 2.3) 3-го слоя, который вертикально проходится с нижнего 3-го слоя через 2-ой слой до верхнего 1-го слоя блока.

Очередность очистных заходок (10, рисунок 2.3) на 3-ом слое проводится по предлагаемой схеме, аналогично как во 2-ом слое. Для этого, с разрезного штрека (3, рисунок 2.3) 3-го слоя проходят очистные заходки (10, рисунок 2.3) 1-ой очереди, далее согласно проекта по порядку и очередности проводятся другие очистные заходки (10, рисунок 2.3) шириной по 2,5 м с разделением на две заходки (10, рисунок 2.3) в районе между будущими выработками ниши (21, рисунок 1.2) сечениями 2х2 м, расположенными в междуштрековом целике (22, рисунок 1.2) на расстоянии равным ширине 5 м. Вдоль очистных заходок (10, рисунок 2.3) между будущим контуром выработки ниши (21, рисунок 1.2) на этом отрезке глубиной 5 метров с очистных заходок (10, рисунок 2.3) в левой и правой сторонах вынимаются рудные сбойки-кармашки (19, рисунок 2.3) шириной 5,0 м и на глубину равным 3,0 м по контуру одной из стенок будущей дучки (20, рисунок 1.2). После подготовки очистных заходок (10, рисунок 2.3) на 3-ом слое и армировки их железными каркасами для проведения закладочно-бетонных работ также необходимо устанавливать перемычки (18, рисунок 2.3). 

После проходки и соответствующего набора прочности бетонной закладочной смеси (15, рисунок 2.3) в закладочных очистных выработках (10, рисунок 2.3) для создания искусственного железобетонного платформенного днища, по порядку в оставленных по форме во всех слоях в нетронутом виде рудного массива (23, рисунок 1.2, 2.3) с контурами выпускных выработок образованных в проемах между опорами железобетонной платформы шадящими взрывами производится проходка выпускных выработок (рисунок 1.2) – штрек скреперования (2, рисунок 1.2), ниша (21, рисунок 1.2), дучки (20, , рисунок 1.2) и воронки (6, рисунок 1.2). Для этого из скреперного штрека (2, , рисунок 1.2) влево и вправо проходят ниши (20, рисунок 1.2) и вверх на второй слой поднимаются дучки (20, рисунок 1.2). Далее, также щадящим взрывом поднимают для оформления разворонок (6, рисунок 1.2), находящихся на 1-ом слое железобетонной платформы (рисунок 1.2). Сопряжения ниши (21, рисунок 1.2) и дучки (20, рисунок 1.2) закрепляются согласно паспорту крепления, сечения их также соответствуют утвержденному паспорту. Доставка руды из каждой заходки (10, рисунок 1.2, 2.3) производится скреперованием до рудоспуска (24, рисунок 1.2, 2.3) расположенного в разрезном штреке (3, рисунок 1.2, 2.3) каждого слоя по левому и правому флангу блока.

После завершения горных работ по созданию искусственного днища блока на горизонте выпускных выработок усиленных искусственными многоопорными железобетонными платформами (рисунок 2.1 А, Б и В), до проведения выпускных выработок (2,21,20 и 6, рисунок 1.2), образованных в проемах между опорами железобетонной платформы, сверху на уровне кровли 1-го слоя от правого к левому флангу блока между вентиляционно-закладочными ортами (14, рисунок 2.3) проводится подсечной штрек (25, рисунок 1.3 и рисунки 2.4 - 2.5) сечением 3х3 м. Далее, от него (25, рисунок 1.2 и рисунки 2.4 - 2.5) согласно паспорту производится бурение веерных взрывных скважин (26, рисунок 1.2 и рисунки 2.4 - 2.5) на высоту до 10-12 м и расстоянием между веерами на 2,3-2,5 м по рудному телу (27, рисунок 1.2; 2.4) для создания подсечного объема массива руд (28, рисунок 1.2) в очистных камерах блока. И после всех взрывов по контуру подсечного объема массива руд (28, рисунок 1.3; рисунки 2.4 - 2.5) в блоке оформляются щадящим способом взрывания вышеуказанные выпускные выработки (2, 21, 20 и 6 рисунок 1.2). 

Исходя, из выполненных вышеуказанных подготовительно-нарезных работ создается искусственное днище блока с устойчивоопорной железобетонной платформой (рисунок 2.1 А, Б и В), обеспечивающее безопасное и устойчивое развитие добычи руд в сложных горнотехнических условиях на глубоких горизонтах шахт.

В результате создания искусственного днища блока (рисунок 2.1 А, Б и В) и взорванного по контуру подсечного объема массива руд (28, рисунок 1.2 и рисунки 2.4 – 2.5) окончанием ведения горных работ является процесс по планомерному выпуску самообрушенной рудной массы (29, рисунок 1.2) из блоков по технологии с самообрушением руды (рисунок 1.2).
Исходя из изложенного материала по разработке подземной геотехнологии с искусственным днищем блока и обоснование их параметров, нами предлагается расчет технико-экономических показателей сравниваемых вариантов по предложенной геотехнологии с самообрушением руды при полной добыче запасов и подготовки горизонтов выпуска руды с искуссвенным днищем блока.
Проведенный расчет технико-экономических показателей по сравнению с существующей системой с самообрушением руды и предлагаемой подготовкой горизонтов выпуска руды с искусственным днищем блока позволяет экономию средств на 1347200 тенге на перекрепку и снижения потерь руды на выпускном горизонте (Приложение А).
2.3 Методология по обоснованию расчета прочности искусственных днищ (ИД) с многоопорной железобетонной платформой
Расчет оценки прочности искусственных днищ с многоопорной железобетонной платформой производится по геотехническим параметрам как определение несущей способности ИД, определение нагрузки на ИД и расчет запаса прочности ИД.
Предлагаемая технология самообрушения руды созданием ИД блока с многоопорной железобетонной платформой представляет собой конструкцию (рисунок 2.1 А и Б), состоящую из вертикальных железобетонных удлиненных столбов-опор как в форме между скреперным штреком расположенным в целике 1 (далее межштрековый целик) между штреками скреперования 2 (ШС), высотой до 8 м с параметрами в плане шириной 5 м и над верхней их частью вдоль и поперек ШС сеточное, соединяющий горизонтальные железобетонные балки 5 (рисунок 2.1 А, Б) толщиной до 5 м, соответственно длиной 6 м и 12 м (относительно от оси ШС).

Также, элементом предлагаемой конструкции ИД блока является -горизонтальный железобетонный надштрековый целик 8 (рисунок 2.1 Б), проходящий прямо над кровлей и по всей длине ШС (вместо надштрекового целика), который соединяется с межпоперечными горизонтальными железобетонными балками 5 (рисунок 2.1 А, Б) связанных с верхней частью вертикальными прямоугольными удлиненными железобетонными столбами-опорами 1 (рисунок 2.1 А, Б).

Исходя из вышеизложенного можно утверждать, что для определения прочности данной конструкции ИД нами приняты следующие схемы расчета: 

- вертикальных железобетонных опор в виде квадратной формы, расположенных в целике между штреком скреперования и используемых в соответствии расчета междукамерного целика (МКЦ) при камерно-столбовой системы разработки;
- горизонтальной железобетонной балки 5 (рисунок 2.1 А,Б) соединяющей с верхней частью вертикальных квадратных железобетонных столбов-опор расположенных в целике между штреком скреперования вдоль и поперек над штреком скреперования; 
- вертикальных прямоугольных железобетонных опор расположенных в целике между штреком скреперования (вместо вертикальных квадратных железобетонных столбов-опор, в виде прямоугольного удлиненного железобетонного барьерного целика) используемых как в расчете барьерного целика (БЦ), при камерно-столбовой системе разработки, которые соединяют верхнюю их часть с горизонтальными железобетонными плитами (балками) поперек штрека скреперования. Высота прямоугольных удлиненных железобетонных опор, как барьерного целика равна высоте вертикальной квадратной железобетонной столб - опоры; 
- горизонтального железобетонного надштрекового целика, находящегося прямо над кровлей и по всей длине ШС, соединяющего верхнюю часть между поперечной горизонтальной железобетонной балкой, связанного между вертикальными железобетонными квадратными столбами-опори возведенными в межштрековых целиках или между вертикальными прямоугольными железобетонными барьерными опорами. 
2.4. Расчет оценки прочности искусственного днища с многоопорной удлиненной прямоугольной железобетонной платформенной опорой
На основании механики горных пород [20,21] и практики применения системы разработки с самообрушением руды и технологии применения бетона в горном производстве с обобщением фактического состояния горных работ на месторождении хромитов, нами представлена методика расчета оценки прочности предлагаемых искусственных днищ (ИД) с созданием многоопорной железобетонной платформы и с вариантом прямоугольной удлиненной железобетонной платформенной опоры [22].

Расчет прочности ИД включает:
- определение его несущей способности;

- определение нагрузки на железобетонные столб–опоры, на горизонтальную железобетонную балку и на горизонтальный надштрековый железобетонный целик;

- расчет коэффициента запаса прочности kз.п. 

Исходя из расчета прочности конструкции основываются оптимальные параметры несущих элементов конструкции предлагаемого ИД для основания блока технологией с самообрушением руды, которыми являются: 

– вертикальные квадратные, железобетонные столбы-опоры, вертикальные прямоугольные удлиненные железобетонные опоры (с расчетными параметрами – высота опор от 6 до 8 м); 

- вертикальные прямоугольные удлиненные железобетонные барьерные опоры проведенные в межштрековом целике (с расчетными параметрами – 5 м);

- горизонтальные железобетонные балки, расположенные в длину и поперек от выработок штрека скреперования (с параметрами толщины балки – 5 м ) с сеточным соединением верхней части вертикальных прямоугольных удлиненных железобетонных опор, проведенных в межштрековом целике;
·  горизонтальные надштрековые железобетонные в виде призматического целика расположенных над кровлей и по всей длине штрека скреперования, соединяющих верхнюю часть межпоперечной горизонтальной железобетонной балки, соединяющей, также с верхней частью между вертикальными прямоугольными удлиненными железобетонными столбами опорами расположенными в межштрековом целике. 
Согласно вышеперечисленной методике по обоснованию прочности выполнены следующие расчеты (Приложение В):
1. Расчет элемента ИД по несущей способности вертикального железобетонного столба-опоры прямоугольной формы.
2. Определение высоты свода обрушения пород для технологии этажного самообрушения руд в очистном блоке.

3. Расчет коэффициента запаса прочности ИД 
Согласно выполненным расчетам прочности вертикального квадратного железобетонного столба-опоры высотой hоп = 7 ÷ 9 м для предлагаемой многоопорной железобетонной конструкции днища коэффициент запаса прочности элемента вертикального квадратного железобетонного столба-опоры равен n = 1,51 и соответствует их запасу прочности (при n ≥ 1,4).  
2.5 Моделирование искусственного железобетонного днища при системе с самообрушением руды 
2.5.1. Исходные данные для расчета трехмерной 3D модели на ПК ANSYS
Объемная расчетная модель была построена в системе автоматического проектирования AutoCAD и импортирована в среду ANSYS Workbench с помощью совместимости систем CAD/CAM/CAE через экспортирование и импортирование объемных тел в формате ACIS SAT файлов. 
Расчетная модель состоит из выпускных выработок и размеры каждой выпускной выработки представлены на рисунке 2.6. а), общая схема представлена рисунке 2.6 б) 

Для расчета были заданы следующие параметры представленные на рисунке 2.6. Расчетная схема представлят собой монолитные выпуски ввиде блока с размерами штрека скеперования 4.46х3м по высоте сводной части, размеры воронки 10.3х6 метров. В качестве массива горной породы выбраны породы хромитов. Ниже приведены усредненные механические характеристики породы и материала обделки (таблица 2.1). Расчетная схема искусственного днища блока системы самообрушения руды представляет собой монолитную железобетонную конструкцию прочность, которой равна бетону прочности по классу В25. Нагрузки заданы для глубин 560, 720, 960м.,значения которых приведены в таблице 2.2

                      а)





б)
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а) Параметры выпускных выработок; б) общая расчетная схема 

Рисунок 2.6 – параметры расчетной модели
Таблица 2.1 - Усредненные механические характеристики породы и материала крепи
	Порода и материал
	Объемный вес, гс/см3
	Модуль упругости E*10-3 кгс/см2
(ГПа)
	Коэффициент Пуассона ν
	Предел прочности на сжатие кгс/см2
	Предел прочности на растяжение, кгс/см2
	Предел прочности на сдвиг кгс/см2
	Коэффициент крепости f
	Угол внутреннего трения градус
	Сцепление кгс/см2

	Породы хромитов
	2,7
	65
	0,22
	144
	10
	26
	6,1
	36
	48

	Бетон B25
	2,5
	300
	0,2
	224
	
	
	
	
	


Таблица 2.2 – Значения нагрузок при разных горизонтах шахт 
	№
	Глубина горизонта (м)
	Давление (нагрузка) ед. из.

тс/м2
	Давление (нагрузка) ед. из.

МПа
	Система координат



	1
	560
	2016
	19,770
	ось Y

	2
	720
	2592
	25,419
	ось Y

	3
	960
	3456
	33,892
	ось Y


2.5.2. Результаты расчетов моделирования при разных горизонтах шахт
Расчетная схема состоит из 27000 узлов 13080 конечных элементов. По результатам расчетов было определено увеличение значений деформаций, напряжений и перемещений при больших заглублениях. Постепенное истирание железобетонной формы воронок происходит при непрерывном интенсивном воздействии нагрузок, что приводит к дополнительному разубоживанию. Процесс интенсивности истирания зависит от прочности железобетонных конструкций. На рисунках 2.7-2.9 представлены результаты полных деформаций при глубинах заложения 560, 720, 960 метров
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Рисунок 2.7 - Значение полной деформации при глубине заложения 560м при искусственном днище
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Рисунок 2.8 - Значение полной деформации при глубине заложения 720м при искусственном днище
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Рисунок 2.9 - Значение полной деформации при глубине заложения 960м при искусственном днище

Ниже в таблице 2.2 представлены результаты максимальных перемещений, деформаций и напряжений по железобетоным конструкциям ИД для глубин: 560м, 720м, 920м; в условиях шахт ДНК.

На рисунках 2.10-2.11 представлены графики деформаций в миллиметрах при разных глубинах горизонтов в соответствии с таблицей 2.2. 
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Рисунок 2.10 - Результаты деформаций в миллиметрах по оси Х ( вдоль простирания штреков) для горизонтов -560; -720; -960м
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Рисунок 2.11 - Результаты деформаций в миллиметрах по всем направлениям X, Y, Z для горизонтов -560; -720; -960 м
Таблица 2.2 - Максимальные значения деформаций и напряжений по результатам расчетов ИД при глубине горизонта -560м; -720м; -960м. 

	Наименование
	Полная деформация ед. из.

(мм)
	Деформация по оси Х ед. из.

(мм)
	Деформация по оси Y
 ед. из.

(мм)
	Деформация по оси Z
 ед. из.

(мм)
	Напряжение по оси X
ед. из.

(МПа)
	Напряжение по оси Y
ед. из.

(МПа)
	Напряжение по оси Z
ед. из.

(МПа)

	горизонт -560м

	Сжатие
	0. 
	-4.677 
	-18.845 
	-5.5635 
	-34.421 
	-105.54 
	-38.922 

	Растяжение
	18.871 
	4.6817 
	0.20345 
	5.5462 
	21.648 
	12.393 
	20.017 

	горизонт -720м

	Сжатие
	0. 
	-6.0133 
	-24.229 
	-7.1531 
	-44.256 
	-135.7 
	-50.043 

	Растяжение
	24.263 
	6.0194 
	0.26158 
	7.1309 
	27.833 
	15.933 
	25.736 

	горизонт -960м

	Сжатие
	0. 
	-8.0177 
	-32.306 
	-9.5375 
	-59.008 
	-180.93 
	-66.724 

	Растяжение
	32.351 
	8.0258 
	0.34878 
	9.5078 
	37.111 
	21.245 
	34.314 


По итогам результатов расчетов было проанализировано влияние нагрузок на узлы железобетонных конструкций ИД, которые подвержены наибольшему воздействию. Деформации в наибольшей степени проявляются в узлах сопряжения воронок, а напряжения максимально в нижних частях надштрекового целика расположенных над штреком скреперования. Прочность и устойчивость комплексных монолитных железобетонных конструкций ИД состоящих из: воронок, дучек, штреков обеспечивается в полной мере.
3 Определение показателей извлечения руды на горизонте выпуска из искусственного днища блока системы с самообрушением руды

3.1 Лабораторный эксперимент по определению показателей извлечения руды на горизонте выпуска 
Для определения показателей извлечения руды на горизонте выпуска из искусственного днища блока системы с самообрушением нами использовано физическое моделирование процесса выпуска руды через искусственное днище блока при системе с самообрушением. Наряду с аналитическими расчетами, одним из распространенных методов определения нормативных показателей извлечения руды является лабораторный эксперимент. В отличие от производственных испытаний, где опыты отличаются большой сложностью, трудностью организации требующей расхода времени на их проведение, при физическом моделировании сокращаются стоимость, снижается трудоемкость и появляется возможность наблюдения за происходящим процессом выпуска руды на моделях. Следует отметить, что расхождение между полученными результатами на физической модели и результатами натурных экспериментов может иметь расхождение порядка 15÷20%, по сравнению с полученными аналитическими методами. Сходимость результатов при физическом моделировании достигается путем соблюдения максимального приближения к условиям массива и целого ряда других показателей.
Для этого проведено физическое моделирование с выполнением следующих этапов работ: 

1.
Разработка методики экспериментальных исследований;

2.
Разработка конструкции лабораторного стенда;

3.
Изготовление модели и приспособлений для проведения лабораторных исследований и экспериментов на моделях в соответствии с подготовленной методикой исследований и последующей обработкой результатов эксперимента.
3.2 Методика проведения физического моделирования для лабораторного испытания
Физическое моделирование процесса выпуска рудной массы в системах с самообрушением помимо аналитических расчетов является одним из самых распространенных методов определения нормативных показателей извлечения при этих системах.
В отличие от проводимых испытаний в массиве, где опыты отличаются большой сложностью, при физическом моделировании сокращаются ценовые показатели, снижается трудоемкость и появляется возможность наблюдения за происходящим процессом выпуска через стенд. Однако есть расхождения в полученных результатах порядка 15÷20%, для чего нами максимально соблюдены приближения к условиям натурных условий на лабораторном стенде.
Увеличение сходимости результатов при физическом моделировании можно добиться путем соблюдения максимального приближения к условиям натуры и целого ряда показателей подобия.
Рассматривая экономическую сторону вопроса сооружения искусственного бетонного днища блока, нами были приняты за основу выводы и значения Казгипроцветмета генерального проектировщика по отработке месторождений ДонГОКа. Ими была рассмотрена целесообразность применения искусственного бетонного днища собственной конструкции при отработке нижних горизонтов рудных залежей шахты «ДНК». 

В таблице нами рассмотрена усредненная потребность в материалах для крепления днища [30].
Таблица 3.1 – Усредненная потребность в материалах для крепления днища

	Марка бетона
	Расход бетонного материала

на10 п.м днища

	
	Цемент

М400-М 450, кг
	Инертный заполнитель, кг
	Пластифицир. добавки, %
	Вода, кг

	Б30
	2200
	12700
	2 - 15
	4400

	Б25
	1800
	13000
	2 - 15
	4400

	Б15
	1300
	13500
	2 - 15
	4400


Для определения физико –механических свойств бетона в лабораторных условиях из бетона вырезались образцы прямоугольной формы h = 80х80 мм., с соотношением высоты h1:h2 ≈1,0. Всего образцов 12 штук, 6 из них с армировкой и 6 без армировки с параметрами: 
- 80х80мм, площадью 64 см2: образцы без армировки, весом 845 - 875 грамм, маркой бетона В25, М-400.

- 80х80мм, площадью 64 см2: образцы с армировкой, весом 855 - 890 грамм, маркой бетона В25, М.

- 80х80мм, площадью 64 см2: образцы без армировки, весом 940 - 960 грамм, маркой бетона В30, М-450.

-80х80мм, площадью 64 см2: образцы без армировки, весом 950 - 985 грамм, маркой бетона В30, М-450.
Шлифование производилось на камнерезном станке САСП-1 алмазным диском, площадь поперечного сечения испытываемого образца равнялась 18,1 см2.
Особое внимание уделялось контролю за шлифованной поверхностью и параллельностью торцевых участков образцов во избежании нарушений соосности нагружения при испытаниях (рисунок 3.1)
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Рисунок 3.1 - Изготовленные образцы для испытаний
После проведения всех подготовительных операций образцы испытывались на 40-тонном прессе WPM-Leipzig со шкалами давления 0-4000 кг, 0-10000 кг, 0-20000 кг., установленном в лаборатоном корпусе ИГД им. Д.А. Кунаева (рисунок 3.2). Нагрузка на 1 см2 – 393 кгс.
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Рисунок 3.2 - Испытание образцов на сжатие
Полученные данные показаний приборов записывались в специальный журнал для последующих аналитических расчетов. В зависимости от марки бетона по прочности на сжатие, раствор будет в большей или меньшей степени устойчивым к нагрузкам в различных условиях. Этот параметр обозначается буквой «М» и числом от 50 до 1000, которое указывает какую нагрузку в кгс/см2 способен выдержать определенный состав. Допустимая погрешность (коэффициент вариации) этого показателя составляет 13,5%. 
В связи с тем, что физико-механические свойства данных марок известны, наша задача состояла в сравнении результатов предела прочности бетонных образцов без армировки и с армировкой. 
Определение предела прочности образца при одноосном сжатии (раздавливании) является одним из наиболее распространенных способов оценки прочности горной породы и характеризуется максимальной величиной сжимающего напряжения, возникающего в образце, определяется отношением величины разрушающей нагрузки Pmax к площади ее приложения F. Аналитически это выражается следующим образом:
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P max – максимальная разрушающая нагрузка при сжатии, МПа

F- средняя площадь поперечного сечения образца, см2
В результате проведенных тестов физико-технических свойств марки М-400 и М-450 установлено:

Предел прочности на сжатие изменяется :
Марка бетона М-400 
- для образцов без армировки 94,8 МПа до 102,0 МПа;

- для образцов с армировкой 102,0 МПа до 110,0 МПа;
Марка бетона М-450
- для образцов без армировки 98,8 МПа до 114,0 МПа;

- для образцов с армировкой 114,0 МПа до 123,0 МПа;
3.3 Методика проведения испытания по определению показателей извлечения руды на горизонте выпуска системы с самообрушением руды из искусственного днища блока
Для физического моделирования системы с самообрушением руды с искусственным днищем блока нами принята методика профессора Именитова В. Р. [31], обеспечивающая функциональное подобие модели и натуры, а именно: подобие геометрических свойств систем модели и натуры.
Основными характеристиками функциональности, указывающими на подобие систем модели и натуры, по мнению В.Р. Именитова и других ученых [32,33], являются параметры днища блока, высота выпускного слоя, параметры воронки, дучки т.е. подобие процессов по основным технологическим функциям, включая требования к эквивалентному материалу. В методике не берутся в расчет нарушения в подобии по второстепенным, маловажным характеристикам процесса [34].
Лабораторные исследования нами проводились на моделях при соблюдении основных критериев механического подобия [35,36,37]: все размеры моделей, занятого искусственным днищем, изменены в масштабе 1:500 по сравнению с соответствующими размерами натуры (геометрическое подобие): 
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где lм и lн – соответственно линейные размеры в модели, в натуре.
На основе параметров искусственного днища блока при моделировании осуществляется подбор эквивалентных материалов. Суть метода состоит в том, что взамен натуральных горных пород нами использованы искусственные материалы (закладочная смесь), эквивалентные породам моделируемой толщи, механические характеристики которых в принятом масштабе ниже соответствующих характеристик моделируемой руде.
Подбор эквивалентного материала по методике профессора Г. Н. Кузнецова [38,39] должен обеспечивать условия механического подобия модели и натуры и удовлетворять соотношению
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где Nₘ и Nₙ - соответственно численные значения механических свойств моделируемых пород и эквивалентного материала; 
Lₘ и Lₙ - соответственно линейные размеры модели и натуры; 

Y‭ₘ и Yₙ - соответственно объемный вес материала и моделируемых пород. ‬
Располагая данными о характеристиках механических свойств моделируемых пород, выражающихся в некоторых численных значениях Nₙ, можно для заданного масштаба модели Lₘ/Lₙ и заданного отношения Yₘ/Yₙ подсчитать численные значения соответствующих характеристик механических свойств материала модели для обеспечения необходимого подобия.
При моделировании выпуска рудной массы основным свойством материалов являются угол естественного откоса (равен углу внутреннего трения частиц для кусковатого материала), углы трения материала по различным поверхностям (стенкам блока), объемный вес или плотность как в уплотненном, так и разуплотненном (с учетом коэффициента разрыхления) состоянии, коэффициент сцепления, гранулометрический и минералогический состав. Комплекс перечисленных свойств характеризует степень подвижности материала (сыпучесть) при его выпуске из искусственного днища. 

Исходя из вышеизложенного выбранного подобия для физического моделирования искусственного днища блока при системе с самообрушением руды нами проведены лабораторные испытания. Изготовление моделей выпускных воронок для проведения лабораторных исследований и экспериментов на моделях соответствуют методике, описанной в литературе [40].
Лабораторные эксперименты по выпуску руды из искусственного днища блока были проведены при углах стенки воронок α=560, α=600, α=650. Выпуск осуществлялся на всю вертикальную мощность воронки в масштабе 1:500, толщина выпускаемого слоя определялась в соответствии с существующими аналитическими методиками и результатами лабораторного моделирования с учетом эквивалентного материала цемента М400 (рисунки 3.4-3.6). 
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Рисунок 3.3 –Модель выпуска руды из воронки при углах стенки α=560
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Рисунок 3.4 –Модель выпуска руды из воронки при углах стенки α=600
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Рисунок 3.5 –Модель выпуска руды из воронки при углах стенки α=650 (без зависания)
Выпуск рудной массы имитировался посредством нагружения выпускной воронки, где учитывались масса пустой и заполненной емкости принимающей и выпускающей. При первом выпуске α=56º наблюдались повреждения поверхности воронки по всему контуру, при α=60º поверхность разрушения боковых стенок увеличилась, при α=65º наблюдены крупные сколы с верхнего левого борта воронки шириной 1,5 см и глубиной до 1,0 мм при определенных заданных точках от 1,0 мм до 29,3 мм. В результате были определены разубоживание рудной массы при каждом угле наклона воронки в отдельности и по всей физической модели в целом. Показатели разубоживания при трех выпусках увеличивался и дали следующие данные: 

- при α=56º на Р=2,5%,

- при α=60º на Р=1,5-2,0%;

- при α=65º на Р=1,2 -1,5 %. 

Оперируя полученными данными выхода руды из каждого горизонтального слоя была построена планограмма выпуска, в которой отражены объемы, заключавшиеся в каждой дозе на протяжении всего хода эксперимента (Приложение Б).
4 Определение граничного влияния очистных работ комбинированной геотехнологии на глубоких горизонтах шахт

4.1 Анализ о вскрытых запасах на глубоких горизонтах шахт ДонГОКа 
В настоящее время по проекту 2003 года на шахте «ДНК» ствол «Клетевой» пройдено с поверхности до горизонта минус 560 м, ствол «Вентиляционный» пройден с поверхности до горизонта минус 825,6 м и заармирован. Схема вскрытия представлен на рисунке 1.2. 

Запасы хромовых руд месторождений шахты «ДНК»: «Миллионное», «Алмаз-Жемчужина», «Первомайское», № 21 – на 1 января 2018 года составляют [38] :

- по категориям В+С1 – 221,2 млн. т, среднее содержание окиси хрома – 50,6%; 

- по категории С2 – 90,2 млн. т руды, среднее содержание окиси хрома – 48,2%. 

В геологическом строении месторождений «Алмаз-Жемчужина», «Миллионное», «Первомайское» и № 21 участвуют

Месторождение «Алмаз-Жемчужина», которое простирается к югу от карьера Объединенного на 2830м при ширине до 800метров. Рудные залежи по месторождению включают рудные тела №№ 1, 2, 3, 3а, 3б, 3в, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 23, 36, 37 с балансовыми запасами руд.

Месторождение «Миллионное», которое простирается к югу от карьера «Миллионный» на 1740 м при ширине в плане до 250 м. На месторождении до глубины 1100 м выявлено два рудных тела (1 и 2). Рудные тела погружаются в южном направлении под углом 10-15о.
Верхняя часть месторождения № 21 отработана карьером «Мирный». В соответствии с проектом, отработка балансовых запасов шахты «ДНК» по данным Донского ГОКа производится подземным способом. Горно-геологические данные по горизонтам на этапах отработки II очереди строительства по месторождениям шахты «ДНК»: №21 (горизонты от плюс 240 (+240) м до плюс 0 (+0) м и минус 0 (–0 м), «Алмаз-Жемчужина» и «Миллионное» (горизонты от минус 400 (–400) м до минус 560 (–560 м) представлены в таблице Приложения Г.
Проектом предлагается следующая очередность вскрытия и отработки объединенного шахтного поля (рисунок 1.2) [39]:

- I очередью вскрываются и отрабатываются месторождения “Миллионное”, “Алмаз-Жемчужина” и “Первомайское” в этаже горизонтов плюс 240 – минус 320 м с поэтапным достижением производительности шахты 2,0 млн.т руды в год;

- II очередью вскрываются и отрабатываются месторождения “Миллионное” и “Алмаз-Жемчужина” в этаже горизонтов - 400, - 560 м, а также месторождение “№ 21” от поверхности до горизонта 0 м с достижением поэтапно общей производительности шахты до 3,8 – 4,0 млн.т руды в год;

-
III очередью вскрываются и отрабатываются балансовые запасы месторождений 

“Миллионное”, “Алмаз-Жемчужина”, “Первомайское” и “№ 21” до концентрационного горизонта - 800 м с обеспечением стабильной производительности шахты, равной 4,0 млн.т руды в год;

Анализом проектов [38-39] совместная отработка месторождений «Алмаз-Жемчужина» и «Миллионное» производительность горизонта не может превышать 1200 тыс. т. руды в год (горизонт -400 м), и 2100 тыс. т руды в год (горизонт -480 м), 2405 тыс. т руды в год (горизонт -560 м), месторождение №21 производительность горизонта не может превышать 300 тыс. т в год (горизонт +160 м), 300 тыс. т руды в год (горизонт +80 м) и 300 тыс. т руды в год (горизонт +0 и -0 м. Принятой отработкой рудных запасов является «сверху-вниз».
Основные технологические параметры предлагаемых системы разработки представлены в таблице Приложения Д.
4.2 Особенности влияния твердеющей закладки в очистных камерах на глубоких горизонтах шахт
При применении системы разработки с твердеющей закладкой выработанного пространства в качестве твердеющей смеси входят цемент, песчано-гравийный наполнитель и вода. В процессе гидратации твердеющей закладки выделяется тепло, которое приводит к повышению температуры окружающих горных пород и воздуха, поступающего в зону горных работ при проветривании выработок.

На практике разработка богатых руд подземным способом на глубинах 1500−1700 м усложняется горнотехническими возможностями, где повышается температура горных пород и рудничного воздуха, например на шахтах Кривбасса предельно-допустимой величины температура достигается 26 °C, а на шахте «Эксплуатационная» ЗЖРК температура воздуха в горных выработках на рабочих горизонтах превышает 30 °C.

Высокая температура (больше 26 °С) и влажность воздуха (больше 85%), повышенное атмосферное давление (800 мм рт. ст.), характерное для горных выработок глубоких шахт ухудшают условия и снижают производительность труда [40]. Такое состояние микроклимата современных глубоких шахт приводит к перегреву организма работающих, нарушению функционирования органов дыхания, что снижает сопротивляемость организма к заболеванию. Согласно Правилам безопасности, при температуре воздуха в горных выработках свыше 26 °C должны применяться специальные меры для ее снижения.

Актуальность нормальных климатических условий в современных глубоких шахтах подтверждается еще и тем, что существующие методы нормализации атмосферы требуют дальнейшего усовершенствования и исследования. Это обусловлено изменением величины тепло-поступлений от горных пород, влиянием влажности, работой технологического оборудования, влиянием теплоты гидратации новых закладочных материалов, повышением статического (потенциального) давления воздуха в результате его сжатия в подающих стволах. Имеющие место случаи профессионального заболевания подземных горнорабочих, вызванные неудовлетворительными условиями труда, свидетельствуют о социальной проблеме в области климатологии шахт, актуальность которой обостряется с увеличением глубины разработки.

Вместе с положительным решением проблемы безопасности горных работ и улучшения экологии при использовании систем с закладкой возникает проблема выделения тепла при гидратации закладочного материала [41,42]. По данным исследователей температура закладки в процессе гидратации превышает 40 °C. Выделяемое тепло передается окружающим горным породам и воздуху, который применяется для проветривания горных выработок.

В этой связи разработка и рекомендаций по снижению влияния твердеющей закладки на микроклимат глубоких шахт является актуальной задачей для дальнейших исследований.
4.3 Формы проявления горного давления и влияния очистных работ при комбинированной геотехнологии системой разработки с самообрушением руды 

Комбинированная подземная геотехнология для совместной добычи руды системой с самообрушением руды и горизонтальных нисходящих слоев с твердеющей закладкой принята для отработки запасов 2-ой очереди по увеличению производительности 6,0 млн. т руды. Из 6,0 млн. т руды в год 3,7 млн. т добывается системами с самообрушением руды и 1,3 млн. т руды системой горизонтальных нисходящих слоев с закладкой. 
Применение системы разработки с самообрушением руды имеет свои некоторые особенности, связанные с повышенным горным давлением и перераспределенем напряжений в очистных выработках, где уже на начальном этапе отработки месторождения все выработки крепятся металлической крепью СВП- 27, которые не выдерживают нагрузки до конца отработки и требуются постоянного перекрепления выработки вслед за обнажением. Это касается и скреперных штреков выпускного горизонта, где производится тройное металлическое крепление СВП -27 с забутовкой закрепного пространства. 
Перекрепка выпускных выработок начинается позже выпуска руды из блока через некоторый промежуток времени, графики зависимостей объема выпуска от количества перекрепленных выработок представлены на рисунке 4.1 [43]. 
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Рисунок 4.1 –Зависимость перекрепки выработок от выпуска руды из блоков
В данной работе [43] также даны главные распределения опорного давления в окрестности очистной выработки и в окрестности блока, имеющие свои отрицательные стороны в условиях отработки хромитов системой с самообрушением руды (рисунок 4.2). При этом натурными измерениями установлено, что размер зоны влияния очистного пространства составляет не менее 80 метров от границы очистных работ. Поэтому готовящиеся выработки откатки в постоянно находятся в поле опорного давления, что способствует разрушению крепи. 

Анализируя распределение опорного давления в условиях применения системы с самообрушением руды необходимо отметить, что исследования проводили по данному вопросу также ИГД им. Д.А. Кунаева [44,45]. 
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Рисунок 4.2 - Распределение опорного давления в окрестности блока
В работе [45] отмечено распределение напряжений в массиве для очистной камеры с шириной днища блока 60 м., и картина распределения напряжений на пике опорного давления по всем сечениям смещается ближе к границе камеры и располагается в пределах 80-100 м. (рисунок 4.3).
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Рисунок 4.3 – Распределение напряжений в массиве при основании днища блока 60 м на шахте ДонГОК
Как видно из рисунка область повышенных напряжений располагается в боковой части камеры от массива, т.е. со стороны нарезки очередного блока и это фактор необходимо учитывать при ведении подготовительных и нарезных работ в процессе подготовки смежного блока. 

Таким образом, выявленные области зоны влияния очистных работ при системе с самообрушением руды позволяют оценить геомеханическую целесообразность выбора места начала заложения выработок на этаже при параллельном ведении системы горизонтальных нисходящих слоев с твердеющей закладкой в комбинациий технологией с самообрушением руды на глубоких горизонтах шахт «ДНК» ДонГОКа.
4.4 Методика и построение предохранительных целиков и бермы безопасности от влияния очистных работ при подземной добыче хромитов с применением комбинированной геотехнологии на глубоком горизонте шахт «ДНК» ДонГОКа
Для построения предохранительного целика и бермы безопасности от влияния очистных работ необходимо выполнение следующих методических указаний:

1. Исходя из объема геологических запасов месторождения и выбранного горизонта отрабатываемого по комбинированной геотехнологии системой разработки с самообрушением руды и горизонтальных нисходящих слоев с твердеющей закладкой (таблица 2, приложение Д) необходимо совместно с геолого-маркшейдерской службой определить границы по простиранию месторождения применяемых этих систем на выбранном горизонте месторождения шахт.
2. По простиранию месторождения в указанной границе на горизонте выпуска с левой его стороны на всю высоту и ширину указать контуры блока в соответствии с параметрами применяемой системы разработки с самообрушением руды;

3. На уровне горизонта выпуска с нижнего правого угла блока от точки А необходимо поднять наклонную линию вверх под углом сдвижения принятой для систем с самообрушением руды до точки Б по горизонтальной линии контура верхнего горизонта;

4. Согласно работы [45], от точки А по горизонтальной линии контура верхнего горизонта на расстоянии 100 м. оставляется охранный целик от применения системы разработки с самообрушением руды;

5. Далее от предохранительного целика от В до Г на расстоянии от 30 до 50 м (в условиях шахт «ДНК» принимать – 50 м) необходимо заложить берму безопасности для отработки оставшихся запасов системой горизонтальных нисходящих слоев с твердеющей закладкой;

6. После определения параметров предохранительного целика и бермы безопасности в границе по простиранию месторождения для применения комбинированной геотехнологии на выбранном горизонте шахт от центра в отступающем порядке к флангам месторождения сначала ввести отработку запасов системой горизонтальных нисходящих слоев с твердеющей закладкой;

7. После отработки запасов одного блока на данном горизонте системой горизонтальных нисходящих слоев с твердеющей закладкой на выбранном горизонте от центра месторождения и точки В верхнего горизонта предохранительного целика в другом направлению также в отступающем порядке от центра месторождения необходимо проводить отработку запасов с применением системы с самообрушением руды.

Границы зон влияния подземных разработок на этаже глубокого горизонта шахт и в горном массиве определены от проектной нижней границы горных работ по угловым параметрам сдвижения массива. При этом отмечаем, что согласно проекту «Казгипроцветмета» площадь предполагаемой зоны опасных деформаций, отстроенной по указанным углам для систем с самообрушением, составляет 689,9 га, в том числе [46]: 

Построение границ зоны влияния подземных разработок, зоны опасных сдвижений, а также предохранительных целиков и предохранительных зон для комбинированных систем разработки и порядок отработки рудных залежей производится по углам сдвижения. 

Согласно «Правилам охраны сооружений и природных объектов от вредного влияния подземных выработок на месторождениях руд черных металлов Урала и Казахстана», углы сдвижения для систем с самообрушением руд в условиях шахт «ДНК» ДонГОКа составляют: 

- по висячему боку – 60º; - по лежачему боку – 60º; - по простиранию – 65º. 

Согласно вышеуказанной методике и параметрам по углу сдвижения рудного массива по простиранию на примере построены предохранительный целик и бермы безопасности от влияния очистных работ при подземной добыче хромитов с применением комбинированной геотехнологии на глубоком горизонте шахт «ДНК» ДонГОКа (рисунок 4.4).
[image: image45.png]TIMHUS rpaHmLbl oTpaboTaHHbIX 3anacos npu
KOMBWHNPOBaHHOI reoTexHonorn

80m

B r
| f T
Cuctema c Cuctema c | MpenoxpakuTenbHbIi 3oHa Gepmbl Cucrema
camooBpyLueHnem l camooBpyLueHneM e Lenvk BesonacHocTH FOPU3OHTANbHbIX
PyAb! PyAb! | HUCXOAALYMX CIIOEB C
l l TBepaetoLeii
l 3aKnagKoit
| i |
| i |
60m 60m 100m 50m 60m

60m





Рисунок 4.4- Схема бермы безопасности и предохранительного целика от влияния очистных работ при подземной добыче хромитов с применением комбинированной геотехнологии на глубоком горизонте шахт «ДНК» ДонГОКа
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенных исследований по теме «Разработка и обоснование параметров комбинированной геотехнологии для безопасного и устойчивого развития добычи хромитов на глубоких горизонтах» в рамках календарного плана на 2019 год  получены следующие основные результаты:

1. При всех своих преимуществах, применение технологии с самообрушением руды и вмещающих пород на шахтах ДонГОКа является необходимостью, нежели эффективным техническим решением рациональной устойчивой добычи. Поэтому, нами предложена комбинированная геотехнология при отработке запасов в глубоких и сложно-обособленных рудных залежах мощностью до 80-100 м. 
2. Для разработанной и предложенной нами комбинированной геотехнологии, в условиях этажа -480м/-640 м месторождения «Миллионное» рассмотрены несколько вариантов технологической схемы, где обеспечивается экономия на 40% от объема закладкой очистного пространства в комбинации с технологией с самообрушением руды.

3. Предложена методика обоснованного выбора системы разработки на месторождении ДонГОК, которая должна учитывать показатели, влияющие на результат оценки эффективности конкурирующих систем разработки.

4 Проведен расчет технико-экономических показателей сравниваемых вариантов, с результатами предлагаемого варианта 3. 
-сравнение с вариантом 1 экономия средств составляет 4 050 235 тенге;

- сравнение с вариантом 2 экономия средств составляет 576 708 тенге.

Для наших условий конечной целью является максимальное извлечение ценности на 1 т балансовой руды месторождения в единицу времени и рентабельной эксплуатации месторождения «Миллионное». 

5. Для разработки и обоснования параметров искусственного днища блока системы с самообрушением руды на глубоких горизонтах шахт «ДНК» были рассмотрены несколько вариантов сооружения искусственного днища.
Нами предложена геотехнология создания искусственного днища на горизонте выпуска и доставки в районе междуштрековых и надштрековых целиков как несущих конструктивных элементов для планомерного выпуска руды из блоков.
6. На основе предложенной технологии разработана методология по обоснованию прочности искусственных днищ (ИД) с многоопорной железобетонной платформой с расчетами оценки прочности искусственных днищ (ИД) с многоопорной удлиненной прямоугольной железобетонной платформенной опорой. 
Согласно выполненным расчетам прочности вертикального квадратного железобетонного столба-опоры высотой hоп = 7 ÷ 9 м для предлагаемой многоопорной железобетонной конструкции днища коэффициент запаса прочности элемента вертикального квадратного железобетонного столба-опоры равным n = 1,51 соответствует их запасу прочности (при n ≥ 1,4).
7. Для подтверждения аналитических расчетов прочности ИД выполнено моделирование искусственного железобетонного днища при системе с самообрушением руды трехмерной 3D модели на ПК ANSYS. По итогам результатов расчета было проанализировано влияние нагрузок на узлы железобетонных конструкций ИД, которые подвержены наибольшему воздействию. Деформации в наибольшей степени проявляются в узлах сопряжения воронок, а напряжения максимальны в нижних частях надштрекового целика расположенных над штреком скреперования. Прочность и устойчивость комплексных монолитных железобетонных конструкций ИД состоящих из: воронок, дучек, штреков обеспечивается в полной мере.
8. Для определения показателей извлечения руды на горизонте выпуска из искусственного днища блока системы с самообрушением руды выполнены лабораторные испытания на физических моделях. В результате были определены разубоживание рудной массы при каждом угле наклона воронки в отдельности и по всей физической модели в целом. Показатели разубоживания при трех выпусках увеличивался и дали следующие данные: - при α=56º на Р=2,5%, - при α=60º на Р=1,5-2,0%; - при α=65º на Р=1,2 -1,5 %.
По определению граничного влияния очистных работ комбинированной геотехнологии на глубоких горизонтах шахт согласно разработанной нами методике и параметрам по углу сдвижения рудного массива хромитовых месторождений, на примере построены предохранительный целик и бермы безопасности от влияния очистных работ при подземной добыче хромитов с применением комбинированной геотехнологии на глубоком горизонте шахт «ДНК» ДонГОКа.

9. По данному этапу календарного плана 2019 года опубликованы 5 статьей и из них с цитированием в журналах SСOPUS 1, приняли участие в 2-х Международных конференцииях, проводимых Магнитогорским техническим университетом              (г. Магнитогорск, РФ) и институтом ИГД Севера СО РАН (г. Якутск, РФ) с докладами на пленарных заседаниях. Поданы три заявки на изобретение и получены предварительные положительные решения. Оттиски опубликованных трудов прилагаются.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
Расчет технико-экономических показателей существующей системы с самообрушением руды и предлагаемой подготовкой горизонтов выпуска руды искусственным днищем блока 
	№
	 

Наименование
	ед.изм.
	Вариант 1
	Вариант 2

	п/п
	
	
	технология с самообрушением руды с традиционной подготовкой блока
	технология с самообрушением руды с искусственным днищем блока

	1
	Объем добычи руды (годовой объем участка)
	тон
	10000
	10000

	2
	Потери
	%
	17
	15

	3
	Разубоживание
	%
	16,5
	19

	4
	Содержание хрома
	%
	45
	45

	5
	Металл в руде хрома
	тонн
	4500
	4500

	6
	Добыча руды с учетом потери и разубоживания
	тонн
	9950
	10300

	 7
	Извлечение металла 
	%
	60
	60

	 8
	Металл в концентрате (без металлургии )
	тонн
	5970
	6180

	 9
	Цена металла (сырье)
	тенге
	32500
	32500

	 10
	Доход от товарной  продукций 
	тенге
	194025000
	200850000

	11
	Горно-подготовительные работы
	м3
	54,0
	75,0

	12
	Затраты на ГПР
	тенге/м3
	26800
	27000

	13
	Затраты на добычу руды
	тенге /тонн
	14000
	14000

	14
	Полная производственная себестоимость 
	тенге. 
	140747200
	146225000

	15
	Результаты реализации по себестоимости товара прибыль  + убыток
	тенге. 
	-53277800
	-54625000

	16
	Результаты сравниваемых вариантов 
	тенге. 
	 
	-1347200

	17
	Рентабельность
	% 
	37
	37


Проведенный расчет технико-экономических показателей по сравнению с существующей системой с самообрушением руды и предлагаемой подготовкой горизонтов выпуска руды с искусственным днищем блока позволяет экономию средств на 1347200 тенге на перекрепку и снижения потерь руды на выпускном горизонте
ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
Результаты экспериментов физического моделирования ИД
Эксперимент №1 угол 56 градусов Марка цемента (М400)
	№
	Масса емкости (кг).
	Масса выпуска (кг).
	Примечание (разубоживание в %)

	
	принимающая емкость (пустая)
	выпускающая емкость (пустая)
	принимающая емкость (полная)
	выпускающая емкость (полная)
	

	1
	0,6
	0,595
	20,095
	20,085
	0,049788399

	2
	0,595
	0,625
	19,93
	19,96
	0,150300601

	3
	0,625
	0,595
	21,795
	21,53
	1,230840687

	4
	0,6
	0,595
	20,1
	20,09
	0,049776008

	5
	0,6
	0,625
	19,935
	19,965
	0,15026296

	6
	0,625
	0,625
	21,8
	21,535
	1,230554911

	Среднее
	0,6075
	0,61
	20,6091667
	20,5275
	0,476920594
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Эксперимент №2 угол 60 градусов Марка цемента (М400)
	№
	Масса емкости (кг).
	Масса выпуска (кг).
	Примечание (разубоживание в %)

	
	принимающая емкость (пустая)
	выпускающая емкость (пустая)
	принимающая емкость (полная)
	выпускающая емкость (полная)
	

	1
	0,595
	0,595
	21,55
	21,57
	0,092721372

	2
	0,6
	0,595
	21,555
	21,575
	0,092699884

	3
	0,625
	0,625
	20,11
	20,12
	0,049701789

	4
	0,595
	0,6
	19,96
	19,962
	0,010019036

	5
	0,595
	0,595
	21,565
	21,566
	0,004636928

	6
	0,625
	0,625
	19,8
	20,1
	1,492537313

	Среднее
	0,605833333
	0,605833333
	20,7566667
	20,8155
	0,290386054
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Эксперимент №2 угол 65 градусов Марка цемента (М400)
	№
	Масса емкости (кг).
	Масса выпуска (кг).
	Примечание (разубоживание в %)

	
	принимающая емкость (пустая)
	выпускающая емкость (пустая)
	принимающая емкость (полная)
	выпускающая емкость (полная)
	

	1
	0,595
	0,625
	21,55
	21,55
	0

	2
	0,6
	0,595
	21,555
	21,556
	0,00463908

	3
	0,625
	0,6
	20,11
	20,113
	0,014915726

	4
	0,595
	0,625
	19,96
	19,961
	0,005009769

	5
	0,6
	0,595
	21,565
	21,566
	0,004636928

	6
	0,595
	0,6
	19,8
	20,1
	1,492537313

	Среднее
	0,601666667
	0,606666667
	20,7566667
	20,80766667
	0,253623136
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Эксперимент №1 угол 56 градусов Марка цемента (М450)
	№
	Масса емкости (кг).
	Масса выпуска (кг).
	Примечание (разубоживание в %)

	
	принимающая емкость (пустая)
	выпускающая емкость (пустая)
	принимающая емкость (полная)
	выпускающая емкость (полная)
	

	1
	0,595
	0,595
	20,07
	20,13
	0,298062593

	2
	0,6
	0,595
	20,75
	20,85
	0,479616307

	3
	0,625
	0,6
	20,8
	20,825
	0,120048019

	4
	0,595
	0,625
	20,765
	20,774
	0,043323385

	5
	0,6
	0,595
	20,785
	20,835
	0,239980802

	6
	0,625
	0,6
	20,73
	20,81
	0,384430562

	Среднее
	0,606666667
	0,601666667
	20,65
	20,704
	0,260910278
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Эксперимент №2 угол 60 градусов Марка цемента (М450)
	№
	Масса емкости (кг).
	Масса выпуска (кг).
	Примечание (разубоживание в %)

	
	принимающая емкость (пустая)
	выпускающая емкость (пустая)
	принимающая емкость (полная)
	выпускающая емкость (полная)
	

	1
	0,595
	0,625
	20,63
	20,648
	0,087175513

	2
	0,625
	0,595
	20,64
	20,647
	0,03390323

	3
	0,595
	0,63
	20,585
	20,65
	0,314769976

	4
	0,6
	0,595
	20,605
	20,623
	0,087281191

	5
	0,635
	0,605
	20,86
	20,872
	0,057493292

	6
	0,595
	0,625
	20,85
	20,88
	0,143678161

	Среднее
	0,6075
	0,6125
	20,695
	20,72
	0,120716894
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Эксперимент №3 угол 65 градусов Марка цемента (М450)
	№
	Масса емкости (кг).
	Масса выпуска (кг).
	Примечание (разубоживание в %)

	
	принимающая емкость (пустая)
	выпускающая емкость (пустая)
	принимающая емкость (полная)
	выпускающая емкость (полная)
	

	1
	0,61
	0,595
	20,645
	20,653
	0,038735293

	2
	0,63
	0,605
	20,635
	20,638
	0,014536292

	3
	0,635
	0,6
	20,635
	20,645
	0,048437878

	4
	0,63
	0,605
	20,625
	20,655
	0,145243282

	5
	0,595
	0,595
	20,575
	20,585
	0,048579062

	6
	0,925
	0,595
	20,655
	20,663
	0,038716546

	Среднее
	0,670833333
	0,599166667
	20,6283333
	20,63983333
	0,055708059


[image: image56.png]0,9
0.8
0,7

0,6
0,5
0.4
0.3
0.2
0,1
0
1 2 3 4 5 6

™ [IPHHIMAIOIIAsA eMKOCTb (TycTas) M BBINTYCKAkOIas EMKOCTB (ITycTas)




[image: image57.png]2

1

w

20,52 20,54 20,56 20,58 20,6 20,62 20,64 20,66 20,68

M BBITyCKAOIIas eMKOCTb (TIOJTHAA) M [IPHHIMAINAsA eMKOCTb (TIOJHAA)




ПРИЛОЖЕНИЕ В
Расчеты прочности конструктивных элементов ИД
1. Расчет элемента ИД по несущей способности вертикального железобетонного столба-опоры прямоугольной формы 

Данные расчёты производятся аналогично методике расчета междукамерного барьерного целика при камерно-столбовой системе разработки (т.е. в нашем случае соответствует вертикальному искусственному барьерному целику) и несущая способность вертикального прямоугольного железобетонного столба-опоры с высотой hоп = 7 ÷ 9 м определяется по формуле [23]:
                 Nс =δсж.б ·Fί ·Kф ·KГ ·Kα                                             (В.1)
где: Nс - несущая способность вертикального прямоугольного железобетонного столба-опоры, т;

     σсж.б – прочность бетона на сжатие [23], т/м²;

     F - площадь поперечного сечения вертикального прямоугольного удлиненного железобетонного столба-опоры, м²;

     Kф – коэффициент формы, учитывающий влияние геометрических размеров целика на его несущую способность [16]:

              Kф = [image: image59.png]


,                                     (В.2)    
где  𝑎 – ширина вертикальной железобетонной столб-опоры, м;

    h – высота вертикальной железобетонной столб-опоры, м.

    KГ – коэффициент, учитывающий совместное влияние горно-геологических и технологических факторов на несущую способность вертикального железобетонного столба-опоры. В нашем случае при расчете также принято как у МКЦ KГ = 0,7÷0,8. Искусственная опора создается в внутрирудном массиве в межштрековом или надштрековом целиках. Численные значения 0,7 или 0,8 принимаются в зависимости от изученности конкретного района и достоверности полученной информации. Основные горно-геологические и технологические факторы, которые влияют на несущую способность целика - это трещиноватость массива горных пород, слабые прослойки в теле целика, контактные условия и влияние буровзрывных работ. Влияние этих факторов достаточно хорошо исследованы на несущей способности столбчатых МКЦ и установлены их численные параметры [24].

Kα - коэффициент, учитывающий влияние угла наклона залежи при угле наклона до 20° можно принимать Kα = 1 [16].

В наших исследованиях предлагаемую схему искусственного днища в основании блока рассматривали как несущую строительную конструкцию с равномерно распределенной вертикальной нагрузкой от веса самообрушившихся руд по высоте этажа в блоке и веса вышележащих вмещающих обрушенных пород.    

При этом вес столба пород налегающей толщи (Q) приходящийся на один вертикальный удлиненный железобетонный столб-опору определяется по формуле: 
Q = Kн · {(γр · L1 · L2 · hк) + (γп · L1 · L2 H)},           (В.3)
где  Kн - коэффициент нагрузки;

  γр – объемный вес руды, т/м³;

  γп – объемный вес породы налегающей толщи, т/м³;

  L1 – расстояние между серединами двух штреков скреперования искусственного днища по длине ленты блока, м;

   L2 – расстояние между серединами выработки ниш поперек штрека скреперования искусственных днищ по ширине ленты блока, м; 

   hк - высота камеры, м;

   H – мощность пород налегающей толщи, м.

Коэффициент нагрузки принимается Kн = 1.
2 Определение высоты свода обрушения пород для технологии этажного самообрушения руд в очистном блоке
В соответствии с практикой применяемой ныне, разработка запасов мощного пологого хромитового месторождения производится технологией этажного самообрушения руды с самотечным выпуском. Для этого разрабатываемые рудные участки разделяются на ленты равной ширине рудного тела последовательно одна за другой, расположенные между откаточными ортами над горизонтом доставки и отрабатываются в направлении от одного фланга к другому флангу рудного тела с самообрушением руды и вмещающих пород. 

По мере продвижения фронта очистных работ (ФОР) по длине отрабатываемой ленты в процесе самообрушения руды и вмещаюшие породы в отрабатываемой части ленты вокруг очистного пространства возникают зоны опорного давления [25], где отмечено, что нарастание горного давления в зонах очистного пространства связано с тем, что вес породной толщи, расположенный выше контура обрушения над пространством передается на массив указанных зон, а горизонт выпуска и доставки руды испытывает давление только от веса разрыхленной массы в пределах контуров высоты hсв + m. 

Высоту свода hсв в момент времени «затухания» процесса обрушения породы налегающей толщи при упрощенном подходе к вычислениям определяют по общеизвестной зависимости hсв ≈m/(kр–1). 
где kр – коэффициент разрыхления обрушенной породы; 
   m – мощность рудного тела или соответственно высота камеры, м.

Усредненная величина kр при затухании процесса обрушения в условиях хромитовых месторождений Донского ГОКа по данным исследований составляет величину 1,4-1,45 [26]. 

По результатам проведенных расчетов в начальной стадии развития очистных работ при формировании свода обрушений наблюдается его определенное возрастание [27]. Данный процесс прослеживается до увеличения ширины очистного пространства в пределах hсв.о = 150-160 м и дальнейшей стабилизацией процесса при неизменной высоте обрушенных пород. Объяснением полученных неравномерностей формирования высоты свода обрушения hсв.о в данной работе [27] имеют процесс изменения конфигурации очистного пространства от трапециевидной до практически прямоугольной. 

Согласно расчету высоты свода обрушения при высоте камеры равным hкам = 80 м с коэффициентом разрыхления пород, высота свода будет равна следующим показателям hсв.о ≈ hкам/(kр – 1) = 80/(1,4 – 1) = 200 м. Соответственно нами принимается расчетная высота свода обрушения равным hсв.о = 200 м [27].

3 Расчет коэффициента запаса прочности ИД
Конструктивные элементы ИД применительно в нашем случае соответствуют искусственному квадратному МКЦ и характеризуются запасом прочности как в МКЦ, по формуле:   
                          
[image: image60.wmf]Q

N

n

c

=

                               (В.4)
Для выработок, расположенных в зоне влияния очистных работ аналитическим расчетом установлены все составляющие коэффициента запаса прочности kз.пр, и выражены в следующем виде [28]:
            kз.пр = k1 · k2 · k3 … ki ,                                   (В.5)
где: k1 – коэффициент сложности горно-геологического строения, k1 = 1,05;

    k2 - коэффициент высокой горно-геологической структурной нарушенности, 

k2 = 1,16;

     k3 – коэффициент отклонения в точности определения параметров опорного давления для выработок, расположенных в зоне влияния очистных работ, k3 = 1,075;

     k4 – коэффициент отклонения точности расчета веса налегающей толщи пород, 
k4 = 1,035;

     k5 - коэффициент отклонения точности расчетной глубины заложения горной выработки, k5 = 1,03.
kз.пр = k1 · k2 · k3 · k5 = 1,05 · 1,075 · 1,035 · 1,03 = 1,4               
Здесь необходимо отметить, что предлагаемые вертикальные и горизонтальные конструктивные элементы искусственных днищ также располагаются вокруг зоны влияния очистных выработок - штрека скреперования, т.е. в межштрековых и надштрековых целиках. Исходя из расчетного коэффициента запаса прочности по результатам исследований [29] соблюдается kз.пр ≥ 1,4.

В соответствии с вышеизложенным, расчет прочности вертикального квадратного железобетонного столба-опоры, расположенного в междуштрековом целике штрека скреперования для предлагаемой конструкции искусственных многоопорных платформенных днищ при подземной добыче с технологией самообрушением руд состоит из следующих параметров. 
А. Горно-геологические условия и геометрические параметры:

1. Параметры вертикального квадратного железобетонного столба-опоры – шириной и длиной по 2,8 м;

2. Высота вертикального квадратного железобетонного столба-опоры – от 5 до 8 м;

3. Расстояние по оси между штреками скреперования (ШС) в панели равна 12 м;   
4. Расстояние по оси между выработками ниш вдоль штрека скреперования - 6 м;

5. Толщина или поперечная высота горизонтальных железобетонных   балок ≈ 5,0 м; 

6. Ширина горизонтальных железобетонных балок – 2,8 м;

7. Длина горизонтальных железобетонных балок вдоль и поперек штрека скреперования: соответственно – 3,2 м и 9,2 м;

8. Длина горизонтальных надштрековых железобетонных балок, расположенных прямо над кровлей штрека скреперования – 3,2 м, толщиной от кровли ШС до верхнего контура горизонтальных железобетонных плит; 
9. Мощность пород налегающей толщи H = 880 м.

10. Ширина панели ленты [image: image62.png]


 = 30 м;

11. Угол наклона залежи до 10-15°;

12. Объемный вес пород налегающей толщи γ = 2,5 т/м³;

13. Высота свода обрушения пород камеры высотой 80 м, hсв.о ≈ 200 м;

14. Прочность пород рудного песчаника δсж – 20000 т/м² (200 МПа) [16]:

15. Прочность бетона на сжатие – σсж.б. = 15,0÷30,0 МПа (150÷300 кг/см² или 1500÷3000 т/м²). По проекту предлагаемая платформа возводится из армированной железобетонной конструкции, поэтому для расчетного показателя прочности железобетона нами принимается  прочность бетона на сжатие равным σсж.ж/б. = 150 МПа или (σсж.ж/б. = 15000 т/м ²).

Б. Определение нагрузки на вертикальную удлиненную прямоугольную железобетонную столб-опору.

1. Несущая способность вертикального железобетонного столба-опоры:
Nс = δсж.п ·Fί ·kф ·kГ ·kα = 700 х 18,6 ·
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2. Нагрузка на вертикальную железобетонную столб-опору: 
Q = Kн · {(γр · L1 · L2 · hк) + (γп · L1 · L2 H)} = 1{(3,6·12·6·80) + (2,6·12·6·200)} = 

= 20736 + 37440 = 58176 т.

3. Коэффициент запаса прочности вертикального железобетонного столба-опоры: 
nр = Nс / Q = 88200 : 58176 = 1,51
В. Определение нагрузки на горизонтальные балки расположенные вдоль надштрекового целика и относительно от ШС с соединением поперечно-горизонтальной сеточной схемой с верхней частью вертикальной железобетонной столб-опоры.  

1. Несущая способность горизонтальных железобетонных балок поперечно соединяющихся над штреками скреперования между отрезками выработками ниш с верхней частью вертикальных железобетонных столбов-опор воздвигнутых в межштрековом целике:
Nлмкц = 20000 · 15 · 
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2. Нагрузка на МКЦ (ленточного):   Q = 80 · 500 · 2,5 = 100000 т.

3. Коэффициент запаса прочности МКЦ (ленточного): nлмкц = [image: image68.png]158750
20000



 = 1,6

Согласно выполненным расчетам прочности вертикального квадратного железобетонного столба-опоры высотой hоп = 7 ÷ 9 м для предлагаемой многоопорной железобетонной конструкции днища коэффициент запаса прочности элемента вертикального квадратного железобетонного столба-опоры равен n = 1,51 и соответствует их запасу прочности (при n ≥ 1,4).
ПРИЛОЖЕНИЕ Г 
Горно-геологические данные по месторождениям: “№ 21” (горизонты от +240 м до -0 м) и месторождений “Алмаз-Жемчужина”, “Миллионное” (горизонты от -400 м до -560 м)   

	№

п/п
	Наименование показателей
	Показатель
	Примечание

	1
	2
	3
	4

	Месторождение “№ 21”

	1
	Количество отрабатываемых рудных тел
	9
	№ 81, 81а, 88, 89, 90, 90а, 91, 92, 93

	2
	Номера рудных тел 
	№ 81, 81а, 88, 89, 90, 90а, 91, 92, 93
	

	3
	Общая протяженность рудоносной зоны в плане, м
	700 
	

	4
	Максимальная ширина рудоносной зоны в плане, м
	200 
	

	5
	Максимальная мощность рудных тел, м
	45,15 м
	

	6
	Угол наклона рудных тел, град
	от 0 до 25
	

	7
	Балансовые запасы категории В+С1, 

 в том числе по горизонтам: горизонт плюс 160м

                         горизонт плюс 80м 
                         горизонт +0 м и -0 м 
	3704 тыс.т

2065 тыс.т

107тыс.т
	

	8
	Среднее содержание Cr2O3 , %
	46,8 
	

	9
	Объемный вес руд, т/м3
	3,76 
	

	10
	Объемный вес вмещающих пород, т/м3
	2,75 
	

	11
	Крепость руд по Протодьяконову (f)
	от 0,6 до 7,0
	

	12
	Крепость пород по Протодьяконову (f)
	от 2 до 13
	

	13
	Рудная площадь (с нависающей частью), м2
 в том числе по горизонтам: горизонт +160 м 
                        горизонт +80 м 
                        горизонт люс минус 0 м 
	82740 

43429 

65280 
	С накладкой рудного тела друг на друга

	Месторождение “Алмаз-Жемчужина”

	1
	Количество отрабатываемых рудных тел
	6
	

	2
	Номера рудных тел 
	1, 3, 3а, 3б, 3в, 7
	от XVI до XXXVI

	3
	Общая протяженность рудной зоны в плане, м
	1600 
	

	4
	Максимальная ширина рудоносной зоны в плане, м
	380 
	

	5
	Максимальная мощность рудных тел , м
	180
	

	6
	Угол наклона рудных тел, град
	от 0 до 27

от 0 до 69

 (по р.т.1)
	

	7
	Балансовые запасы категории В+С1, 

в том числе по горизонтам: горизонт -400 м

                        горизонт -480 м

                             горизонт -560 м                               
	3617 тыс.т

30978 тыс.т

70795 тыс.т
	50,3

	8
	Среднее содержание Cr2O3, %
	50,4
	

	9
	Объемный вес руд, т/м3
	3,90
	

	10
	Объемный вес вмещающих пород, т/м3
	от 2,55 до 2,82
	

	11
	Крепость руд по Протодьяконову (f)
	от 3 до 4
	

	12
	Крепость пород по Протодьяконову (f)
	до 6
	

	13
	Рудная площадь (с нависающей частью), м3

по горизонтам: горизонт -400 м                        

             горизонт -480 м

             горизонт -560 м
	78919 

319509

469988 
	

	Месторождение «Миллионное»

	1
	Количество отрабатываемых рудных тел
	1
	

	2
	Номера рудных тел 
	2
	XII - XVIII

	3
	Общая протяженность рудной зоны в плане, м
	420
	

	4
	Максимальная ширина рудоносной зоны в плане, м
	125
	

	5
	Максимальная мощность рудных тел , м
	46,2
	

	6
	Угол наклона рудных тел, град
	от 18 до 40
	

	7
	Балансовые запасы категории В+С1, 

в том числе по горизонтам: горизонт -400 м

                        горизонт -480 м

                             горизонт -560 м                                     
	9010 тыс.т

1523 тыс.т

28 тыс.т
	

	8
	Среднее содержание Cr2O3, %
	51,0
	

	9
	Объемный вес руд, т/м3
	3,93
	

	10
	Объемный вес вмещающих пород, т/м3
	от 2,55 до 2,82
	

	11
	Крепость руд по Протодьяконову (f)
	от 3 до 4
	

	12
	Крепость пород по Протодьяконову (f)
	до 6
	

	13
	Рудная площадь (с нависающей частью), м3

по горизонтам: горизонт -400 м                       

             горизонт -480 м

             горизонт -560 м
	76695

36269

3099
	


ПРИЛОЖЕНИЕ Д

Таблица 1 -Основные технологические параметры предлагаемых систем разработки для шахт ДонГОКа           
	№п/п
	Параметры
	Системы разработки

	
	
	Этажного самообрушения


	подэтажного самообрушения


	подэтажного

обрушения с торцевым выпуском руды

	1
	Расстояние между откаточными ортами, м2
	60
	60
	60

	2
	Длина блока (по простиранию), м
	от 60 до 120
	от 60 до 120
	от 60 до 120

	3
	Ширина блока (по мощности рудных тел), м
	до 300
	до 300
	-

	4
	Высота этажа, м
	80
	80
	80

	5
	Количество подэтажей, м
	-
	2
	1

	6
	Высота подэтажа, м
	-
	40
	40

	7
	Количество панелей, шт
	от 6 до 10
	от 2 до 6
	до 5

	
	в том числе в работе
	2
	до 2
	до 2

	8
	Длина панели, м 
	от 25 до 120
	от 25 до 180
	28

	9
	Ширина панели, м
	от 24 до 36
	от 24 до 36
	14

	10
	Высота панели, м
	от 40 до 80
	от 40 до 60
	до 40

	11
	Отбойка руды
	Взрывная (скважинными зарядами)
	Взрывная (скважинными зарядами)
	Взрывная (скважинными зарядами)

	12
	Выпуск руды
	Донный (через дучки)
	донный (через дучки)
	торцевой 

	13
	Доставка руды
	скреперная
	скреперная
	ПДМ

	14
	Управление гоным давлением
	самообрушение

вмещающих пород
	самообрушение вмещающих пород
	самообрушение

вмещающих пород

	15
	Вид применяемого оборудования
	переносное
	переносное
	самоходное

	16
	Кондиционный кусок, мм
	400
	400
	400


Таблица 2- Комбинированная геотехнология с применением системы разработки с самообрушением руды и горизонтальных нисходящих слоев с твердеющей закладкой на месторождении «Миллионное», «Алмаз-Жемчужина»
	Месторождения
	Горизонты
	Система разработки
	Геологические запасы на 01.01.2018
	Потери, %
	Разубоживание, %

	
	
	
	Руда, тыс.т
	Содержание

Cr2O3, %
	
	

	2- ая очередь

	Миллионное
	-400 м
	Самообрушением
	8147
	51,3
	16
	19

	
	
	С закладкой
	889
	51,3
	4,8
	7,3

	
	-480 м
	Самообрушением
	599
	52,2
	16
	19

	
	
	С закладкой
	924
	52,2
	4,8
	7,3

	
	-560 м
	Самообрушением
	
	
	
	

	
	
	С закладкой
	28
	52,2
	4,8
	7,3

	Итого м-е «Миллионное»
	
	
	10587
	51,4
	14,1
	17

	Алмаз-Жемчужина
	-400 м
	Самообрушением
	4749
	50,5
	16
	19

	
	
	С закладкой
	252
	50,3
	4,8
	7,3

	
	-480 м
	Самообрушением
	27738
	50,5
	16
	19

	
	
	С закладкой
	6577
	50,5
	4,8
	7,3

	
	-560 м
	Самообрушением
	55133
	50,9
	16
	19

	
	
	С закладкой
	19933
	50,9
	4,8
	7,3

	
	-640 м
	Самообрушением
	31072
	51,6
	16
	19

	
	
	С закладкой
	10400
	51,8
	4,8
	7,3

	Итого м-е, «Алмаз-Жемчужина»
	
	155854
	50,9
	10,5
	13,2

	Всего по 2-ой очереди
	
	166441
	50,9
	10,7
	13,4

	3- я очередь

	Алмаз-Жемчужина
	-720 м
	Самообрушением
	9509
	51,8
	16
	19

	
	
	С закладкой
	8216
	51,8
	4,8
	7,3

	
	-800 м
	Самообрушением
	2421
	51,2
	16
	19

	
	
	С закладкой
	12513
	51,2
	4,8
	7,3

	Итого м-е, «Алмаз-Жемчужина»
	
	32659
	51,5
	8,9
	11,6

	Всего по 3-й очереди
	
	32569
	51,5
	8,9
	11,6

	Шахта «ДНК» ВСЕГО
	
	
	243525
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