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ВВЕДЕНИЕ 

На Верхнекамском месторождении калийно-магниевых солей (ВКМКС) разра-

батываются сильвинитовые пласты АБ и Красный II (Кр-II;  Кр-2), а также карнал-

литовый пласт В (ВК), представленный на отдельных участках месторождения  силь-

винитом (ВС) . 

Для отработки промышленных пластов на месторождении предусмотрена 

единственная система разработки – камерная с поддержанием кровли на ленточ-

ных междукамерных целиках (МКЦ). 

Применение камерной системы на месторождении обусловлено необходимо-

стью охраны объектов на земной поверхности от влияния горных работ и обеспече-

ния сохранности  целостности водозащитной толщи (ВЗТ), которая предохраняет 

рудники от затопления. 

Горные работы на рудниках ВКМКС должны вестись с соблюдением 

нормативных документов (технологических регламентов). 

Для безопасной разработки промышленных запасов на шахтных полях 

рудников ВКМКС предусмотрено создание изолированных участков (из нескольких 

блоков панелей), разделенных между собой предохранительными 

гидроизолирующими целиками для возможности возведения гидроизоляционных 

(водонепроницаемых)  перемычек при аварийных рассолопроявлениях [1]. 

Число одновременно отрабатываемых пластов  на рудниках ВКМКС определя-

ется условиями залегания пород и мощностью ВЗТ. Отработка промышленных пла-

стов ведется совместно или раздельно в зависимости от горно-геологических усло-

вий и требуемых мер охраны рудников от затопления. 

При раздельной выемке сближенных пластов должны соблюдаться: соосное 

расположение очистных камер; опережение очистных работ по верхнему пласту не 

менее чем на 50 м [2].  

К параметрам камерной системы разработки относятся: ширина и высота 

очистной камеры, ширина МКЦ, длина камеры.  

Очистные камеры делятся на одноходовые  и многоходовые (по ширине), одно-

слойные и многослойные  (по высоте). 

При выполнении комбайном одного хода в очистной камере выполняются  сле-

дующие основные процессы: зарубка, собственно проходка, отгон комбайна. 

На панели (блоке) на одном пласте возможна одновременная работа одного или 

нескольких комбайновых комплексов. 

Для конкретного участка шахтного поля (блока, панели) могут быть определе-

ны следующие технико-экономические показатели: величина промышленных запа-

сов и значения коэффициентов извлечения и потерь полезного ископаемого по систе-

ме разработки;  объем проводимых и поддерживаемых выработок; трудоёмкость и 

производительность труда по системе разработки [3]. 
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1. СХЕМЫ ПОДГОТОВКИ ШАХТНЫХ ПОЛЕЙ НА РУДНИКАХ ВКМКС  

1.1. Панельная схема подготовки 
Подготовка шахтного поля при панельной схеме заключается в раскройке 

крыльев шахтных полей на панели [4]. 

Ширина панели ограничивается техническими возможностями очистного обо-

рудования, а длина панели – технической границей шахтного поля. Так ширина па-

нели, как правило, составляет 400 м (широких панелей 800 – 1350 м).  

Схема применяется на рудниках СКРУ-1; СКРУ-2 и БКПРУ-2. 

Рассмотрим принципиальную схему панельной подготовки на руднике СКРУ-1 

(рис.1). 

 

 
Рис. 1. Схема подготовки панели на руднике СКРУ-1 ПАО «Уралкалий»: 
1 – главный транспортный штрек; 2 – главный вентиляционный штрек; 3 – главный 

 конвейерный штрек; 4  – панельный конвейерный штрек; 5 – панельный выемочный штрек пласта 

Красный ІІ; 6 – панельный выемочный штрек пласта АБ; 7 – панельный вентиляционный штрек 

пласта Красный ІІ; 8 – панельный вентиляционный штрек пласта АБ; 9 – разрезной штрек пласта 

Красный ІІ; 10 – разрезной штрек пласта АБ; 11 – очистная камера пласта Красный ІІ; 

 12 – очистная камера пласта АБ; 13 – транспортный уклон с пласта Красный ІІ на каменную соль;  

14 – транспортный уклон с пласта Красный ІІ на пласт АБ; 15 – транспортный уклон с главного 

транспортного штрека на панельный выемочный штрек пласта Красный ІІ; 16 – транспортный 

 уклон с главного транспортного штрека на панельный выемочный штрек пласта АБ. 

 

Для подготовки панели от полевых (по пласту каменной соли) главных конвей-

ерных штреков под прямым углом проходят панельные конвейерные штреки. По 

этим выработкам транспортируется руда с разрабатываемых пластов (двух из трех – 

сильвинитовых Кр-2, АБ, Вс или Вк) и подается свежий воздух в подготовительные 

забои и очистные камеры. Над панельными конвейерными штреками соосно распола-

гаются пластовые панельные выемочные штреки, соединяемые между собой 

транспортными уклонами. Конвейерные и выемочные штреки проходят по оси па-

нели. На границах панели располагаются пластовые вентиляционные штреки
1
. 

                                                 
1
 При проходке вентиляционных штреков в панели периодически проходят разрезные 

камеры (штреки) для доставки руды на выемочный штрек  
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Добытая на пластах руда поступает на панельный конвейерный штрек по рудоспуск-

ным скважинам (на рис.1 условно не показаны), пробуренным периодически с глав-

ного конвейерного штрека на панельные выемочные штреки. 

Панельный выемочный штрек делит панель на две полупанели.  

Очистные работы на панели ведутся одновременно в обеих полупанелях. Очистные 

камеры располагаются перпендикулярно
2
 оси выемочного штрека. Это требует раз-

ворота комбайна поперек выемочного штрека и, соответственно, ширины выемочного 

штрека, определяемой длиной комбайна.  

На рудниках СКРУ-1 и СКРУ-2 устойчивость пород кровли достаточно высо-

кая, что позволяет иметь один широкий выемочный штрек. 

На руднике БПКРУ-2 устойчивость пород кровли сильвинитовых пластов зна-

чительно хуже. Поэтому панельная схема подготовки здесь имеет свои особенности 

(рис.2).  

 
 

Рис.2. Общий вид панельной схемы подготовки на руднике БКПРУ-2: 

1 – панельный конвейерный штрек; 2 – панельный транспортный штрек; 

3 – рудоспускная скважина; 4 – очистная камера; 5 – сближенный вентиляционный штрек; 

6 – конвейерный штрек  (по пл. Кр-2 или по кам. соли); 7 – транспортный штрек  

(по пл. Кр-2 или по кам. соли). 

 

Вместо одного панельного выемочного штрека по каждому рабочему пласту 

(Кр-2 и АБ) проводятся три штрека – один конвейерный и два транспортных, со-

единяемых между собой разгрузочными сбойками. Кроме того, в 60 м от выемочных 

штреков проводятся два (северный и южный) вентиляционных штрека, которые из-

за своего расположения получили название «сближенных» вентиляционных штреков. 

Применение сближенных вентиляционных штреков на руднике БПКРУ-2 позволяет 

избежать влияния горного давления от отработанной панели на вентиляционные 

штреки, что очень важно при неустойчивых породах кровли пластов. 

В рассмотренных схемах панельной подготовки рудников СКРУ-1 и БКПРУ-2 

принята индивидуальная подготовка панелей. Что касается рудника СКРУ-2, то осо-

                                                 
2
 Такая ширина выемочного штрека возможна только при устойчивых породах кров-

ли.  
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бенностью его подготовки является групповой способ, при котором для подготовки 

как правило 2-3 панелей (возможно до 5-ти) дополнительно проходятся групповые 

штреки (транспортные по пл. Кр-2 и конвейерно-вентиляционные по каменной со-

ли), с которыми панельные выработки соединяются межпанельными штреками. 

Достоинства групповой подготовки: уменьшение объемов горнопроходческих 

работ, необходимых для ввода панелей в эксплуатацию; ускорение сроков подготовки 

панелей; сокращение длины конвейерных линий. 

1.2. Панельно-блоковая схема подготовки 

Шахтное поле делится на панели, панель – на блоки.  

Ширина панели составляет от 1200 м (иногда до 2100 м). Блоки имеют шири-

ну 400 – 500 м, длину – до 600 м. 

Достоинства схемы (по сравнению с панельной):  повышение концентрации 

горных работ; значительное увеличение нагрузки на панель за счет отработки не-

скольких блоков (до 5-ти). 

Схема применяется на рудниках СКРУ-3 и БКПРУ-4. 

Для подготовки панели на этих рудниках проходят следующие панельные вы-

работки: 

 на руднике СКРУ-3: конвейерный штрек (пласт каменная соль), транспорт-

ный штрек (пласт Кр-2) и вентиляционный штрек (пласт АБ). Такой способ под-

готовки панелей пластовыми и полевыми выработками называется комбинирован-

ным. 

 на руднике БКПРУ-4: конвейерный штрек (пласт каменная соль), два транс-

портных штрека (по одному на пластах каменная соль и Кр-2) и два вентиляцион-

ных штрека (пласт АБ), т.е. способ подготовки панелей – комбинированный. 

Для подготовки блока с панельных выработок под прямым углом к ним прохо-

дят следующие выработки. 

На руднике СКРУ-3 (рис.3): полевой («заглубленный» в пласт каменная соль) 

блоковый конвейерный штрек; пластовые (по рабочим пластам) выемочный 

штрек (один широкий штрек соосно конвейерному штреку) и два вентиляционных 

штрека (по границам блока). 

При этом блоковые выработки соединяются с панельными посредством укло-

нов. Добытая на пластах руда поступает на блоковый конвейерный штрек по рудоспу-

скным скважинам, пробуренным с него на блоковые выемочные штреки рабочих 

пластов. 

На руднике БКПРУ-4 (рис.4): пластовые (по нерабочему пласту Кр-3) блоко-

вые конвейерный и транспортный штреки; пластовые (по рабочим пластам) вы-

емочные штреки (через целик два штрека, один из них соосно конвейерному штре-

ку), соединяемых разгрузочными сбойками. 

Следует отметить, что в настоящее время на руднике БКПРУ-4 блоковые вен-

тиляционные штреки по границам блока по пласту АБ вообще не проводятся, а на 

пл. Кр-2 их роль выполняют вентиляционные сбойки отрабатываемой очистной ка-

меры (хода камеры) с ранее отработанной камерой (ходом камеры). 

При этом блоковые выработки соединяются с панельными посредством укло-

нов. Добытая на пластах руда поступает на блоковый конвейерный штрек по рудоспу-

скным скважинам, пробуренным с него на блоковые выемочные штреки (северные 

или южные) рабочих пластов. 

 



8 

 

 
 

 

 

 
 

Рис.4. Общий вид  

 блоковых выработок и очистных камер  

при панельно-блоковой схеме подготовки  

на руднике БКПРУ-4 

Рис.3. Общий вид блоковых выработок и очистных камер при 

 панельно-блоковой схеме подготовки на руднике СКРУ-3: 

1 – выемочный штрек; 2 – очистная камера; 3 – вентиляционный штрек; 

 4 – рудоспускная скважина; 5 – комбайновый комплекс;  

6 – блоковый конвейерный штрек 
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2. УПРАВЛЕНИЕ КРОВЛЕЙ НА ВКМКС 

Отработка запасов на ВКМКС должна вестись с параметрами, исключающими 

проникновение надсолевых вод в горные выработки. 

Возможными источниками проникновения надсолевых вод в горные выработки 

являются [1]: 

 шахтные стволы; 

 геологоразведочные скважины; 

 тектонические (природные) трещины и зоны ослабления в ВЗТ; 

 техногенные трещины в водозащитной толще (ВЗТ), образовавшиеся в резуль-

тате деформирования подработанного массива пород;  

 нефтяные скважины. 

Для защиты рудников от затопления отработка шахтных полей должна осуще-

ствляться гидроизолированными участками с поддержанием налегающей толщи по-

род (кровли) путем оставления целиков различного назначения [5]. 

Виды целиков для защиты рудников ВКМКС от затопления представлены в таб-

лице 1. 

Таблица 1 

Виды целиков для защиты рудников ВКМКС от затопления 

Вид  

целика 
Назначение Название 

охранный 

для обеспечения безопасных 

 условий подработки ВЗТ и  

объектов на земной поверхно-

сти 

− междукамерные целики; 

− междуходовые целики; 

− целики вдоль подготовительных  

выработок 

предо-

храни-

тельный
3
 

для охраны ВЗТ 

− целики около шахтных стволов, геологоразве-

дочных и нефтяных скважин; 

− целики под аномальными зонами 

для предотвращения 

проникновения  

рассолов с затопленного участ-

ка или шахтного поля 

− междушахтные целики; 

− гидроизолирующие целики  между отдельными 

участками шахтного поля; 

− целики вдоль выработок главных направлений 

Таким образом, параметры отработки (размеры целиков, ширина и высота ка-

мер и подготовительных выработок) должны обеспечивать устойчивость кровли, т.е. 

не допускать ее деформации.  

Исходя из перечисленных требований, единственно возможным способом 

управления кровлей на ВКМКС является ее «поддержание» на жестких (или подат-

ливых – реже) ленточных междукамерных целиках. 

Кроме того, для уменьшения величин прогиба слоев ВЗТ и оседания земной по-

верхности, как дополнительная мера защиты рудников от затопления и охраны под-

рабатываемых зданий, сооружения и природных объектов при отработке запасов 

ВКМКС должна применяться закладка выработанного пространства.  

                                                 
3
 Балансовые запасы калийных, калийно-магниевых солей и каменной соли, оставляемые в 

предохранительных целиках различного назначения, должны быть полностью или частично отрабо-

таны после того, как надобность в этих целиках отпадает (за исключением предохранительных цели-

ков, отработка которых является невозможной по условиям безопасности или экономически неце-

лесообразной). Проекты на отработку предохранительных целиков разрабатываются и утверждаются 

в установленном порядке [5]. 
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3. ТЕХНОЛОГИЯ КОМБАЙНОВОЙ ВЫЕМКИ В КАМЕРАХ 
КАЛИЙНЫХ РУДНИКОВ ВКМКС  

На рудниках ВКМКС отработка сильвинитовых пластов Кр-2, АБ и пласта В 

(сильвинитового или карналлитового состава), ведется с помощью проходческо-

очистных комбайновых комплексов, в состав которых входят (рис.5): 

 проходческо-очистные комбайны типа «Урал-10», «Урал-20А», «Урал-20Р», 

«MF-320», «Урал-61»; 

 бункеры-перегружатели БП-14, БП-15, БПС-22, БПС-25. 

 транспотрные средства - самоходные вагоны типа 5ВС-15М, 10ВС-15, ВС-30.  

 

 
 Рис. 5. Размещение оборудования в очистной камере: 

1 – проходческо-очистной комбайн;  2 – бункер-перегружатель (БП);   

3 – самоходный вагон (СВ)  
 

Комбайн отделяет руду от массива и грузит ее непосредственно в самоход-

ный вагон или в бункер-перегружатель
4
.  

 Комбайн работает в очистной камере по односторонней схеме
5
. Согласно 

этой схеме, комбайн, окончив выемку хода по длине камеры, отводится (отгоняет-

ся) по этому же ходу обратно к выемочному штреку, и лишь затем начинается выем-

ка следующего хода. Поэтому такую схему принято называть односторонней с от-

гоном (рис. 6).  

При выполнении одного хода комбайном (по односторонней схеме) в камере 

выполняются следующие основные процессы:  

− зарубка; 

− собственно проходка; 

− отгон комбайна. 

                                                 
4
 Бункер-перегружатель служит для приема руды от комбайна, временного ее накоп-

ления и перегрузки в самоходный вагон. Таким образом, бункер-перегружатель позволяет 

значительно сократить время простоев комбайна в ожидании вагона в период доставки руды 

в вагоне до места разгрузки – в рудоспускную скважину или на скребковый конвейер (при от-

работке карналлитового пласта В), возвращения его обратно и на период загрузки. 
5
 Существует также челноковая («безотгонная») схема работы комбайна, когда ком-

байн, окончив выемку хода, выходит на блоковый штрек, где разворачивается на 180°, и 

очередной ход в камере проходит в обратном направлении. Безотгонные (челноковые) схе-

мы пока не получили широкого распространения из-за проблем с доставкой руды, проветри-

ванием, разворотом комбайнов и их энергопитанием.  Необходимость применения «безот-

гонных» схем возникает на участках с малой устойчивостью кровли, где необходимо крепить 

камеры вслед за выемкой. Дело в том, что наличие крепи (даже штангового типа), затрудняет 

отвод комбайна или вообще исключает его. 
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ЗАРУБКА 

Зарубка – проведение участка горловины камеры (или стартовой выработки) 

на длину, необходимую для размещения оборудования комплекса в полном составе: 

комбайн, самоходный вагон (СВ) и бункер-перегружатель (БП).  

При зарубке комплекс работает без БП. 

Длина участка зарубки  составляет 15 – 25 м (в зависимости от типа и длины 

комбайна, БП и СВ). Следует отметить, что в составе комбайнового комплекса БП 

может отсутствовать (при этом длина участка зарубки соответствует длине ком-

байна). 

Длительность зарубки по различным слоям в пределах мощности пласта раз-

лична, и, в зависимости от состава комплекса и условий, в которых она производится, 

составляет: 

 по первому слою 1 – 2 смены; 

 по второму (третьему) слою 0,5 – 1 смену. 

Зарубка в камеры производится с выемочного штрека. При этом возможны 

следующие варианты зарубки: 

 перпендикулярно
6
 штреку; 

 под углом к штреку с радиусом  закругления 25 м (для комбайнов типа «Урал-

20», «MF-320») и не менее 15м (для комбайнов типа «Урал-61» и «Урал-10А»). 

 В начале зарубки комбайн грузит отбиваемую руду непосредственно на штре-

ковый конвейер или в СВ, установленный под углом к оси комбайна. 

После отхода комбайна от выемочного штрека на достаточную длину СВ рас-

полагается по оси комбайна и производительность комбайна возрастает. 

При дальнейшем подвигании забоя комбайн вынужден работать с перерывами 

на период разгрузки вагона в рудоспускную скважину. Такая работа с перерывами и, 

следовательно, с пониженной производительностью продолжается до тех пор, пока 

комбайн не отойдет от штрека на расстояние достаточное для размещения за комбай-

ном БП. После включения БП в комбайновый комплекс процесс зарубки заканчивает-

ся. 

Собственно ПРОХОДКА 

Проходка – основной этап, представляет собой проведение выработки ком-

плексом в полном составе (комбайн + БП + СВ). 

Сначала комбайн работает непрерывно, а БП попеременно – (режим накопле-

ния ↔ режим разгрузки).  

                                                 
6
 Под углом 90 при ширине выемочного штрека 9 м. 

Рис.6. Односторонняя схема работы комбайна  с отгоном: 

1 – комбайн; 2 – БП;   3 – СВ;   4 – пункт разгрузки  вагона 

(рудоспускная скважина или  скребковый конвейер) 
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Расстояние доставки на этом этапе невелико. При этом СВ успевает совершать 

рейсы от БП до места разгрузки и обратно (включая и сам процесс разгрузки) за то 

время, пока БП работает в режиме накопления.  

При дальнейшем подвигании забоя расстояние доставки возрастает → длитель-

ность рейса СВ увеличивается → комбайн приходится периодически останавливать 

до возвращения СВ. 

Со временем  запаздывание СВ лишь возрастает → увеличивается длитель-

ность остановок комбайна.  Наконец, наступает момент, когда комбайн за время рейса 

СВ успевает полностью загрузить БП объемом руды, равным емкости вагона.  

Далее комбайн вынужден простаивать в ожидании СВ, время запаздывания ко-

торого все более возрастает с увеличением длины доставки. Этот этап длится  до кон-

ца камеры.  

ОТГОН комбайна 

Отгон комбайна начинается по окончании проходки хода на всю длину каме-

ры. 

Весь комплекс транспортируется к выемочному штреку:  

− комбайн перегоняется сам;   

− БП перегоняется с помощью СВ.  

Одновременно демонтируется вентиляционный трубопровод, снимается с под-

весок кабель и т. п.  

Длительность отгона зависит от типа и состава комплекса, длины камеры, засо-

ренности ее почвы просыпавшейся рудой и составляет от 1 до 3 смен.  

После отвода на выемочный штрек комплекс в том же порядке начинает заруб-

ку и выполнение следующего хода.  
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4. ОСОБЕННОСТИ КАМЕРНОЙ СИСТЕМЫ РАЗРАБОТКИ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ПЛАСТОВ НА РУДНИКАХ ВКМКС  

Для отработки промышленных пластов на месторождении предусмотрена 

единственная система разработки – камерная с поддержанием кровли на ленточ-

ных междукамерных целиках (МКЦ). 

Применение камерной системы на месторождении обусловлено необходимо-

стью охраны объектов на земной поверхности от влияния горных работ и обеспече-

ния сохранности  целостности водозащитной толщи (ВЗТ), которая предохраняет 

рудники от затопления. 
Число одновременно отрабатываемых пластов  определяется условиями залегания по-

род и мощностью ВЗТ.  

Основные параметры камерной системы разработки:  

 ширина очистной камеры (ак); 

 высота очистной камеры; 

 ширина МКЦ (bц); 

 длина камеры (Lк). 

При комбайновом способе выемки продуктивных пластов на ВКМКС параметры 

очистной камеры (ширина и высота) определяются: 

 ширина – устойчивостью пород кровли и шириной исполнительного органа комбайна; 

 высота – мощностью разрабатываемого пласта, высотой исполнительного органа 

комбайна, необходимостью прирезки коржей в кровле пласта или необходимостью оставле-

ния в кровле пласта защитной пачки. 

По ширине очистные камеры делятся на (рис.7): 

− одноходовые – ширина камеры равна ширине исполнительного органа комбай-

на; 

− многоходовые – ширина камеры образована несколькими ходами комбайна. 

При этом камеры могут отрабатываться с наложением ходов комбайна или без нало-

жения ходов с оставлением междуходовых целиков (МХЦ). 

По высоте очистные камеры делятся на (рис. 7): 

− однослойные – высота камеры равна высоте исполнительного органа комбай-

на; 

− многослойные (2 или 3-х) – высота камеры больше высоты исполнительного 

органа комбайна, т.к. камеры отрабатываются с наложением ходов (2 или 3-х)  ком-

байна по высоте. 

Ширина МКЦ (и МХЦ) обусловлена параметрами камеры, составом и свойст-

вами вмещающих пород, глубиной разработки, а также мощностью ВЗТ. Ширина 

МКЦ определяется расчетом в соответствии с «Указаниями по защите рудников от 

затопления...» [5]. 

Длина камеры – наиболее постоянный параметр системы разработки, который 

обоснован эффективным использованием применяемых транспортно-доставочных 

средств от забоя до места разгрузки руды. Так, средняя длина камеры составляет око-

ло 150-200 м, что определяется канатоемкостью барабана самоходного вагона.  

Следует отметить, что указанная длина камер не всегда является оптимальной. 

Как показывают расчеты, максимальная производительность комбайновых комплек-

сов может достигаться при длине камеры существенно отличающейся от 200 м [6, 7]. 
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Рис. 7. Возможные схемы комбайновых  ходов в камерах: 

А - комбайновый ход в камере; В – ширина камеры; Б - междукамерный целик (МКЦ);  

С - междуходовый целик (МХЦ);  А-1...А-4– последовательность ходов 

 

4.1. Камерная система разработки сильвинитовых пластов 
при прямом порядке отработки панели (блока) 

Пример варианта системы представлен на рисунке 8 [6]. 

Подготовка панели (блока) 2 включает проведение конвейерного штрека 3, 

транспортного штрека 4, выемочного штрека 5 и вентиляционных штреков 6. Кон-

вейерный и транспортный штреки проводятся по подстилающей каменной соли или 

по нерабочему пласту Красный-3 и периодически сбиваются между собой транс-

портными сбойками (на рис. 8. сбойки условно не показаны). Расстояние между сбой-

ками не превышает 200 м.  

Конвейерный штрек располагается по оси панели (блока) и оборудуется лен-

точным конвейером. Выемочный штрек 5 проводится по сильвинитовому пласту по 

оси панели (блока), разделяя панель (блок) на две полупанели (полублока). С конвей-

ерного штрека на выемочный бурятся рудоспускные скважины 8 диаметром 0,5 м. 

Вентиляционные штреки 6 проводятся по пласту на границах панели. Все штреки 

проводятся в широтном направлении. 

При прямом порядке отработки панели (блока) пластовые штреки опережают 

очистные работы не более чем на 300 м.  

Очистные работы ведутся одновременно в обеих полупанелях (полублоках).  

Очистные камеры 7 ориентированы в меридиональном направлении.  
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Зарубка на камеры перпендикулярна оси выемочного штрека. Это требует раз-

ворота комбайна поперек выемочного штрека и, соответственно, ширины выемочного 

штрека, определяемой длиной комбайна. Такая ширина выемочного штрека возможна 

только при устойчивых породах кровли. 

Транспорт руды: 7 – 5 – 8 – ленточный конвейер на панельном (блоковом) 

конвейерном штреке 3. 

Схема проветривания участка. Свежая струя воздуха подается по выемочному 

штреку 5. При большой длине панели (блока) свежая струя может подаваться по 

транспортному штреку 4 и выходить в рабочую зону пласта через специально прой-

денные уклоны или гезенки (иногда через скважины). Исходящая струя из камер вы-

ходит на вентиляционные штреки 6. Проветривание тупиковых ходов очистных ка-

мер производится с помощью вентиляторов местного проветривания  (ВМП). Про-

ветривание ходов при расширении камеры с наложением их по высоте или по ширине 

осуществляется за счет общешахтной депрессии. Иногда для улучшения проветрива-

ния при отработке ходов с наложением в камеру заводят вентиляционный став от 

ВМП длиной до 40 м. 

При отработке панели (блока) прямым порядком возникают сложности с провет-

риванием очистных работ, т.к. воздух с выемочного штрека стремится через бли-

жайшие отработанные камеры уйти на вентиляционные штреки. Для предотвращения 

утечек свежей струи на вентиляционные штреки в отработанных камерах приходится 

возводить перемычки (рис. 8). Возведение перемычек требует существенных трудо-

вых и материальных затрат, что снижает технико-экономические показатели по сис-

теме разработки. 

В связи с этим на рудниках ВКМКС в свое время применялись некоторые тех-

нические решения, которые позволили сократить объем возводимых перемычек при 

прямом порядке отработки панели (блока). Два из них показаны на рисунке 9 [6]. 

Рис. 8. Камерная система разработки сильвинитовых пластов на рудниках ВКМКС  

при прямом порядке отработки панели (блока) 
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Рис. 9. Технические решения, направленные на уменьшение 

трудозатрат на возведение перемычек при изоляции камер  

при прямом порядке отработки панели (блока) 

 

Первый из них (рис. 9, а) предусматривает при подходе к вентиляционному 

штреку поворот комбайна и выход на штрек не всем исполнительным органом ком-

байна, а только его частью. Образующееся при этом окно составляет примерно 10% 

от площади исполнительного органа, и, соответственно, примерно в 10 раз сокраща-

ется объем возводимой в камере перемычки по сравнению с тем, как если бы комбайн 

сбивался с вентиляционным штреком всем исполнительным органом (как показано на 

рисунке 8.). 

При втором варианте (рис.9, б) панель (блок) можно разделить на мини-блоки. В 

каждом мини-блоке с вентиляционного штрека и параллельно ему проводится допол-

нительный вентиляционный штрек, с которым сбиваются 4-5 очистных камер. После 

отработки мини-блока достаточно возвести одну перемычку на дополнительном вен-

тиляционном штреке, и при этом будут изолированы все очистные камеры в мини-

блоке. Таким образом, применение мини-блоков дает возможность сократить объем 

работ по возведению перемычек в 4–5 раз. 

К недостаткам рассмотренного варианта камерной системы разработки при пря-

мом порядке отработки панели (блока) кроме сложностей с проветриванием относит-

ся поддержание выемочного и вентиляционных штреков позади фронта очистных ра-

бот, что также требует дополнительных затрат. 

4.2. Камерная система разработки сильвинитовых пластов 
при обратном порядке отработки панели (блока) 

Пример одного из вариантов системы представлен на рисунке 10 [6]. 

Этот вариант системы во многом аналогичен рассмотренному выше, но, тем не 

менее, имеет ряд существенных отличий.  

Отличия от варианта с прямым порядком:  

 выемочный (5) и вентиляционные (6) штреки поддерживаются впереди очист-

ных работ в массиве пласта, что делает данный вариант менее затратным; 

 значительно упрощается проветривание панели (блока), т.к. сокращаются утеч-

ки свежей струи воздуха и отпадает необходимость возведения перемычек для 

изоляции отработанных камер.  
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Рис. 10. Камерная система разработки сильвинитовых пластов 

на рудниках ВКМКС при обратном порядке отработки панели (блока) 

 

Однако этот вариант требует значительного времени на подготовку панели 

(блока). Кроме того,  в связи с большой длиной тупиковых подготовительных выра-

боток, а именно – выемочных и вентиляционных панельных (блоковых) штреков, их 

приходится периодически сбивать при проходке разрезными штреками. 

Расстояние между разрезными штреками принимается исходя из того, что дли-

на тупиковых частей подготовительных выработок не должна превышать 300 м. В 

период очистной выемки разрезные штреки расширяются до параметров очистных 

камер. 

Оба рассмотренных варианта применяются на рудниках СКРУ–1, СКРУ–2 и 

СКРУ–3. Вариант применялся также на руднике БПКРУ–1. Устойчивость пород 

кровли сильвинитовых пластов на перечисленных рудниках достаточно высокая и 

позволяет иметь один широкий выемочный штрек. 

На рудниках БПКРУ–2 и БПКРУ–4 устойчивость пород кровли сильвинитовых 

пластов значительно хуже. Поэтому камерная система разработки на них имеет свои 

особенности. 

На рисунке 11 показан вариант камерной системы разработки, применяемый на 

руднике БПКРУ–2. 

Подготовка панели заключается в проведении по оси панели конвейерного 

штрека 3, на котором монтируется ленточный конвейер. Одновременно с проведени-

ем конвейерного штрека и параллельно ему проводятся два (северный и южный) 

транспортных штрека 4. Между конвейерным и транспортными штреками оставля-

ются междуштрековые целики шириной по 7 – 9 м каждый. Конвейерный и транс-

портные штреки сбиваются разгрузочными сбойками 6.  

Примерно в 60 м от транспортных штреков проводятся два (северный и юж-

ный) вентиляционных штрека 5, которые из-за своего расположения получили назва-

ние «сближенных» вентиляционных штреков. Применение сближенных вентиляци-

онных штреков на руднике БПКРУ–2 позволяет избежать влияния горного давления 

от отработанной панели 1 на вентиляционные штреки, что очень важно при неустой-

чивых породах кровли пластов.  
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Рис. 11. Камерная система разработки сильвинитовых пластов 

 на руднике БПКРУ-2 

 

Для уменьшения тупиковой части вентиляционных штреков в период проведе-

ния транспортные штреки и вентиляционные периодически сбиваются разрезными 

штреками 7. Все выработки на панели проводятся одним ходом комбайна без расши-

рения, что вызвано неустойчивыми породами кровли пластов на руднике.  

Очистные камеры 8 одноходовые по ширине и высоте на пласте АБ, одноходо-

вые по ширине и двухходовые по высоте на пласте Кр-2.  

С целью уменьшения изрезанности выемочных штреков сопряжениями с очист-

ными камерами отработка запасов ведется камерными блоками, включающими две 

очистные камеры. Отработка камерного блока начинается с отработки стартовой 

выработки, с которой последовательно нарезаются и отрабатываются две очистные 

камеры.  

Применение камерных блоков несколько увеличивает потери полезного иско-

паемого на сопряжении с выемочными штреками, но значительно улучшает устойчи-

вость выемочных штреков. 

Транспорт руды. Добытая руда транспортируется самоходным вагоном по каме-

ре, затем по стартовой выработке на транспортный штрек, далее по ближайшей раз-

грузочной сбойке транспортируется на конвейерный штрек и разгружается непо-

средственно на ленточный конвейер, смонтированный на конвейерном штреке.  

Схема проветривания участка. Свежая струя воздуха поступает по выемочным 

штрекам 4 и удаляется по вентиляционным штрекам 5. Поскольку очистные камеры 

одноходовые по ширине и высоте, то проветривание камеры в течение всего периода 

ее отработки осуществляется с помощью ВМП. 

Рассмотренной выше системой разработки отработаны значительные площади 

шахтного поля рудника БПКРУ-2. В настоящее время эта система несколько измени-

лась. В частности, доставка отбитой руды осуществляется самоходным вагоном до 

рудоспускной скважины (диаметр 500 мм), пробуренной с панельного конвейерного 

штрека (пласта Кр-3 или каменной соли) на панельный конвейерный штрек пласта 

АБ. Далее отбитая руда попадает на ленточный конвейер, установленный в панель-

ном конвейерном штреке. 
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На руднике БПКРУ-4 принята панельно-блоковая схема подготовки шахтного 

поля. Рудник БПКРУ-4 был пущен в эксплуатацию с применением камерной системы 

с двухстадийной отработкой очистных камер
7
.  

Практика показала, что при такой системе разработки состояние панельных и 

блоковых выработок после отработки первой стадии очень плохое, что делает выпол-

нение второй стадии весьма проблематичным. Кроме того, при двухстадийной выем-

ке извлекается меньше полезного ископаемого. Поэтому в настоящее время отработка 

очистных камер в блоках на руднике БПКРУ-4 ведется в одну стадию.  

Вариант такой системы разработки при обратном порядке отработки пластов 

показан на рисунке 12. 

 
Рис. 12. Камерная система разработки сильвинитовых пластов  

на руднике БПКРУ-4 при обратном порядке отработки блока 

Для подготовки блока в этом варианте системы по середине блока проводятся 

два (северный и южный) выемочных штрека 5. Между штреками оставляется целик 

шириной около14 м. Выемочные штреки сбиваются разгрузочными сбойками 6. По 

подстилающей каменной соли или по пласту Красный-3 соосно северному выемоч-

ному штреку проходится блоковый конвейерный штрек 3, в котором монтируется 

ленточный конвейер. С конвейерного штрека на северный выемочный штрек бурятся 

рудоспускные скважины 7 диаметром 0,5 м. Также по подстилающей каменной соли 

соосно южному выемочному штреку проходится блоковый транспортный штрек 4, 

предназначенный для движения самоходного оборудования. Конвейерный и транс-

портный штреки периодически сбиваются транспортными сбойками (на рисунке 12 

условно не показаны). По границам панели проходятся два (северный и южный) вен-

тиляционных штрека 10. Периодически при обратном порядке отработки блока вен-

тиляционные и выемочные штреки соединяются разрезными штреками 8. 

Очистные камеры 9 на пластах АБ и Красный-2 – двухходовые по ширине (2 

                                                 
7
 Особенности данного варианта камерной системы разработки подробно изложены в 

курсе лекций «Системы разработки» [6]. 
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хода комбайна с одной стартовой выработки под углом к выемочному штреку) с ос-

тавлением МХЦ. При этом в зависимости от конкретных условий  ширина МХЦ и 

МКЦ (т.е. целиков между камерными блоками) составляет в среднем 4,6 – 8,0 м.  

По высоте очистные камеры 9 на пласте АБ одно- или двухслоевые, а на пласте 

Красный-2 – двух- или трехслоевые. Ходы комбайна по верхнему слою отрабатыва-

ются тупиковыми забоями и проветриваются вентиляторами местного проветривания. 

Последующие слои отрабатываются с проветриванием за счет общешахтной депрес-

сии. Для улучшения их проветривания в камеру заводится став вентиляционных труб 

длиной 40 м от вентилятора местного проветривания. Свежая струя подается на блок 

по выемочным штрекам, а исходящая – удаляется по вентиляционным штрекам. 

Руда, добытая в очистных камерах северной полупанели, самоходным вагоном 

вывозится на северный выемочный штрек и разгружается в рудоспускные скважины. 

Руда, добытая в очистных камерах южной полупанели, самоходным вагоном выво-

зится на южный выемочный штрек, далее по ближайшей разгрузочной сбойке транс-

портируется на северный выемочный штрек, где и разгружается в рудоспускные 

скважины. 

Применение рассмотренного варианта системы разработки с одностадийной 

выемкой позволило существенно повысить извлечение полезного ископаемого за счет 

уменьшения потерь в междуштрековых целиках. Вероятно, возможно отказаться от 

проведения двух выемочных штреков, но это требует опытной проверки. 

Вариант системы разработки сильвинитовых пластов на руднике БКПРУ-4 при 

прямом порядке их отработки представлен на рисунке 4. При таком варианте блоко-

вые вентиляционные штреки по границам блока по пласту АБ вообще не проводятся, 

а на пласте Красный-2 их роль выполняют вентиляционные сбойки отрабатываемой 

очистной камеры (хода камеры) с ранее отработанной камерой (ходом камеры). 

*** 

Все рассмотренные выше варианты камерной системы разработки сильвинито-

вых пластов на рудниках ВКМКС характеризуются меридиональным
8
 направлением 

очистных камер.  

На отдельных участках шахтных полей направление осей складок может суще-

ственно отличаться от меридионального. На этих участках рекомендуется применять 

системы разработки с диагональным направлением очистных камер, что снижает ра-

зубоживание руды. Угол направления отработки камер при этом определяется на-

правлением осей складок. 

Вариант такой системы разработки показан на рисунке 13. 

Подготовка панели (блока) производится проведением по оси панели (блока) в 

подстилающей каменной соли или по нерабочему пласту Красный-3 конвейерного 

штрека 3, в котором монтируется ленточный конвейер. Параллельно конвейерному 

штреку также по подстилающей соли или по пласту Красный-3 проводится панель-

ный (блоковый) транспортный штрек 4. Конвейерный и транспортный штреки для 

упрощения вентиляции при их проведении периодически сбиваются транспортными 

сбойками (на рисунке 13 сбойки условно не показаны). 

                                                 
8
 Гипсометрия пластов на месторождении изменяется от спокойной до весьма слож-

ной. Оси складок имеют направление, близкое к меридиональному. Поэтому на месторожде-

нии очистные камеры располагаются, в основном, в направлении осей складок, что значи-

тельно снижает разубоживание руды. Камеры при этом нарезаются перпендикулярно па-

нельным (блоковым) штрекам и проходятся по обе стороны от них.  
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Рис. 13. Камерная система разработки сильвинитовых пластов 

диагональными камерами (с учетом направления осей складок) 

По пласту полезного ископаемого соосно с конвейерным штреком проходится 

выемочный штрек 5. С конвейерного штрека на выемочный бурятся рудоспускные 

скважины 10. На границах панели (блока) проходятся вентиляционные штреки 6. В 

конце панели (блока) в северной полупанели (полублоке) проходится дополнитель-

ный выемочный штрек 7, оборудуемый, как правило, скребковым конвейером. В юж-

ной полупанели (полублоке) в конце панели (блока) проходится дополнительный 

вентиляционный штрек 8. Аналогичный дополнительный выемочный штрек прово-

дится в начале панели (блока) в южной полупанели (полублоке), а в северной полу-

панели (полублоке) в начале панели проводится аналогичный дополнительный вен-

тиляционный штрек. Дополнительные штреки нужны для отработки диагональными 

камерами начальной и конечной частей панели (блока). 

Очистные камеры 9 направлены под углом к выемочному штреку. На рисунке 

13 направление отработки камер составляет 45° к выемочному штреку. В общем же 

случае угол направления отработки камер определяется направлением осей складок. 

Следует заметить, что применение диагональных камер требует уменьшения 

ширины панели (блока), т.к. длина камер – величина достаточно постоянная и огра-

ничивается емкостью кабельного барабана самоходного вагона. Уменьшение ширины 

панели, в свою очередь, приводит к увеличению объема проводимых выработок на 

тонну извлекаемых запасов руды. 

4.3. Особенности системы разработки карналлитового пласта В 

Добыча карналлита на ВКМКС в настоящее время ведется только на руднике 

СКРУ-1 ПАО «Уралкалий». Спокойная гипсометрия пласта в настоящее время позво-

ляет отрабатывать карналлитовый пласт В механизированным способом – с помощью 

очистных комбайновых комплексов [8]. 

Высота камер по пласту В карналлитового состава принимается в зависимости 

от мощности пласта, но по условиям устойчивости ВЗТ составляет не более 10 м. 

Действующим проектом механизированной отработки пласта В предусмотрено 

два варианта технологии очистных работ (рис. 14) [9].  
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Рис. 14. Параметры камерной системы разработки карналлитового пласта В  

и варианты отработки очистных камер  в условиях рудника СКРУ-1: 

1 – разрезная выработка; 2 – проведение хода комбайном Урал-10 А; 

3 - проведение хода комбайном Урал-20 А 

1 вариант. Очистные камеры отрабатываются комбайновым комплексом Урал-

10А в четыре технологических (выемочных) слоя, каждый из которых вынимается 

тремя последовательными ходами комбайна. При отработке первого (верхнего) слоя 

комбайн проходит I ход (разрезную выработку) тупиковым забоем по центру камеры, 

или на границе левой или правой стенки камеры (в зависимости от угла падения пла-

ста). 

2 вариант. Очистные камеры отрабатываются двумя типами комплексов. Пер-

вый (верхний) технологический слой отрабатывают тремя ходами комбайна Урал-10А 

(аналогично первому варианту), а последующие слои – комбайном Урал-20А в два 

хода по ширине. 

Известно, что карналлитовый пласт В - самый выбросоопасный среди осталь-

ных рабочих пластов свиты. Причем, все газодинамические явления (ГДЯ) на карнал-

литовом пласте В связаны непосредственно со свойствами карналлитовых пород (по-

вышенной газоносностью и весьма низкой газопроницаемостью). Таким образом, ос-

новную опасность при добыче карналлита представляют не вмещающие породы, а 

сам карналлитовый пласт [9]. 

Следует отметить, что наиболее газоносным, а значит и опасным, в карналли-

товом пласте является его шестой слой (самый верхний из геологических слоев). В 

пределах этого слоя как раз и проводят первый из 3-х или 4-х технологических (вы-

емочных) слоев в очистной камере (см. рис. 14). 

В соответствии с действующим проектом механизированной выемки горные 

работы в пределах проектных контуров очистной камеры ведутся с обязательной 

предварительной дегазацией верхнего слоя путем его торпедирования [10].  

Отработку запасов очистной камеры начинают с проведения тупиковым забоем 

разрезной выработки по верхнему технологическому слою. При этом одновременно в 

забое и в стенках разрезной бурят шпуры для торпедирования шестого слоя пласта В 

с целью заблаговременного образования в массиве в пределах проектной ширины 

верхнего технологического слоя очистной камеры области повышенной трещинова-

тости, обеспечивающей снижение горного давления непосредственно в призабойной 

зоне карналлитового пласта и его дегазацию (рис. 15).  
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Таким образом, осуществляется профилактическая обработка выбросоопасного 

массива карналлитового пласта для снижения в дальнейшем вероятности возникнове-

ния внезапных выбросов соли и газа во время последующей отработки комбайном 

предварительно торпедированного участка массива. 

 

Подготовительные выработки по пласту В также проходят с использованием 

комплекса профилактических мер. Так, выемочный штрек проходят в два технологи-

ческих слоя по высоте с предварительной дегазацией массива путем торпедирования 

верхнего слоя.  

Вентиляционный штрек проводится одним ходом комбайна с дегазацией забоя 

по схеме аналогичной схеме расположения шпуров в забое разрезной выработки. 

Торпедирование боковых стенок при проходке вентиляционного штрека не произво-

дится. 

Рис. 15. Схема расположения  

шпуров для торпедирования 

массива верхнего  

технологического слоя 

 при проходке 

 разрезной выработки 
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5. РАСЧЕТ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПО КАМЕРНОЙ 
СИСТЕМЕ РАЗРАБОТКИ НА РУДНИКАХ ВКМКС  

Расчет технико-экономических показателей
9
 по камерной системе разработки 

ВКМКС выполняется для расчетного участка, в качестве которого рекомендуется 

принимать: 

− при панельной схеме подготовки  – панель; 

− при панельно-блоковой схеме подготовки – блок. 

На шахтных полях рудников ВКМКС в пределах расчетного участка могут раз-

рабатываться одновременно несколько пластов (до трех). 

Для конкретного участка шахтного поля (панели, блока) могут быть определе-

ны следующие технико-экономические показатели [3]:  

− величина промышленных запасов; 

− значения коэффициентов извлечения и потерь полезного ископаемого по сис-

теме разработки;  

− производительность комбайнового комплекса
10

;  

− объем проводимых и поддерживаемых выработок;  

− трудоёмкость и производительность труда по системе разработки. 

Перед выполнением расчетов ТЭП для расчетного участка шахтного поля в ви-

де таблицы (по форме табл. 2) приводятся следующие параметры системы разработ-

ки: количество ходов в очистной камере; ширина и высота камер; ширина целиков.  

Кроме того, перед выполнением расчетов предварительно для удобства, а так-

же с целью получения корректных результатов, всю информацию о горных выработ-

ках и целиках различного назначения (междукамерных, междуходовых, междублоко-

вых или межпанельных и др.) в пределах расчетного участка рекомендуется предста-

вить по формам таблиц 3 и 4 соответственно. 

Таблица 2 

Параметры системы разработки промышленных пластов 

Пласт 

Мощность 

пласта,м 

Тип 

комбайна 

Кол-во 

ходов 

по ши-

рине 

камеры 

Параметры отработки, м 

ге
о
л
о
ги

-

ч
ес

к
ая

 

в
ы

н
и

м
ае

-

м
ая

 ширина 

хода ка-

меры 

ширина 

МХЦ 

ширина 

МКЦ 

межосевое 

расстояние 

         

         

Таблица 3 

Параметры очистных и подготовительных выработок 

Пласт Наименование выработки 

Кол-во 

вырабо-

ток 

Размеры 

Ширина, 

м 

Длина, 

м 

Площадь 

сечения, 

м
2
 

      

      

                                                 
9
 Кроме расчетов себестоимости добычи руды  по системе разработки. 

10
 Рассчитывается по «Методике расчета производительности комбайновых комплек-

сов» [4]. 
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Таблица 4 

Параметры целиков различного назначения 

Пласт Назначение целика 
Кол-во 

целиков 

Размеры, м 

Ширина 

 

Длина 

      

     

     
 

5.1. Запасы и потери по системе разработки 

Балансовые запасы панели (блока): 

        , 
где Qбi – балансовые запасы i-го пласта в пределах панели (блока), т. 

            , 

где S – длина панели (блока), м;  

H – ширина панели (блока), м;  

mгi  – геологическая мощность i-го пласта, м;  

γi – объемный вес полезного ископаемого i-го пласта в массиве, т/м
3
.  

Потери запасов по системе разработки (эксплуатационные): 

        ,  

где Пi – потери по системе разработки на i-м пласте, т. 

                           , 

где Пцi – потери в целиках различного назначения по системе разработки на i-м пла-

сте, т;  

Пм.фi – потери по мощности и форме сечения в очистных камерах на i-м пласте, 

т; 

Пг.сi – потери  в горловинах (стартовых выработках) очистных камер на i-м 

пласте, т;  

Пвi – потери при проведении пластовых подготовительных выработок на i-м пла-

сте, т; 

Пoi – потери отбитого полезного ископаемого на i-м пласте, т.  

Потери в целиках различного назначения на i-м пласте при камерной систе-

ме разработки: 

          , 

где Пцij – потери в целике j-гo назначения на i-м пласте, т;  

                    , 

где аij – длина i-го целика на i-м пласте, м;  

bij – ширина i-го целика на i-м пласте, м;  

nij – количество целиков i-го назначения на i-м пласте.  

Потери по мощности и форме сечения очистных камер: 

            , 
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где Пм.фi – потери по мощности и форме поперечного сечения очистных камер
11

 на i-

м пласте, т.  

                    
                     , 

где nxi – число ходов по ширине камеры на i-м пласте, ограниченных междуходовыми 

или междукамерными целиками;  

axi – ширина одного хода в камере на i-м пласте, ограниченного междуходовыми 

или междукамерными целиками, м;  

S'xi – площадь сечения одного хода в камере по пласту полезного ископаемого на 

i-м пласте,  ограниченного междуходовыми или междукамерными целиками, 

м
2
;  

lкi – длина камеры на i-м пласте, м; 

lр.н.сi  – расстояние по нормали от выемочного штрека до конца горловины (или 

стартовой выработки) на i-м пласте, м; 

nкi – количество очистных камер на i-м пласте.  

Потери в горловинах (стартовых выработках) очистных камер: 

            , 

где Пг,сi – потери в горловинах очистных камер или в стартовых выработках на i-м 
пласте, т. 

При зарубке стартовой выработки ПЕРПЕНДИКУЛЯРНО выемочному 

штреку потери в горловинах очистных камер определятся по выражению: 

                       
               ,   

где S 'x.срi – средняя площадь поперечного сечения одного хода горловины очистной 

камеры по пласту полезного ископаемого на i-м пласте, ограниченного 

междуходовыми или междукамерными целиками, м
2
. 

       
  

        
     

 

 
 ,

 

где S 'x.в.ш i – площадь поперечного сечения одного хода горловины по пласту полезного 

ископаемого на уровне выемочного штрека на i-м пласте, м
2
.  

При перпендикулярной зарубке относительно выемочного штрека и отработке 

камеры в один ход по высоте значение  lр.н.сi = 0 м,  соответственно       = 0 т (т.е. поте-

ри при зарубке стартовой выработки отсутствуют). 

 При перпендикулярной зарубке относительно выемочного штрека и отработке 

камеры в два хода (слоя) по высоте значение  lр.н.сi определяется: 

                                       , 

где     – расстояние от кровли горловины в начале зарубки (на сопряжении с вы-

емочным штреком) до кровли камеры (кровли верхнего слоя камеры), м; 

    – расстояние от почвы горловины в начале зарубки (на сопряжении с выемоч-

ным штреком) до почвы камеры (почвы нижнего слоя камеры), м; 

     – угол наклона кровли горловины к горизонту, град; 

    – угол наклона почвы горловины к горизонту, град; 

 

                                                 
11

 При получении в расчетах отрицательного значения принимать Пм.фi = 0 (т.е. потерь по 

мощности и форме нет). 
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При зарубке или проходке стартовой выработки ПОД УГЛОМ к выемочному 

штреку потери в горловинах или стартовых выработках на i-м пласте: 

                           
               ,   

где aкi – полная (с учетом междуходовых целиков) ширина камеры на i-м пласте, м; 

S’г.с ср i  – средняя площадь сечения горловины (или стартовой выработки) по пла-

сту полезного ископаемого на i-м пласте, м
2
;  

lг.сi – длина горловины (стартовой выработки) по средней
12

 линии на i-м пласте, м.  

nг.сi – количество горловин (стартовых выработок) на i-м пласте в расчетном 

участке.  

Средняя площадь горловины или стартовой выработки: 

        
  

          
        

 

 
 , 

 

где S’г.с.в.ш i – площадь сечения горловины или стартовой выработки по пласту полезно-

го ископаемого в месте зарубки (на уровне выемочного штрека) на i-м 

пласте, м
2
; 

S’г.сi – площадь сечения горловины или стартовой выработки по пласту по-

лезного ископаемого в конце горловины или стартовой выработки на 

i-м пласте, м
2
.  

Потери при проведении пластовых подготовительных выработок на i-м 

пласте: 

        , 

где Пвi – потери при проведении пластовых подготовительных выработок на i-м пла-

сте, т. 

          , 

где Пвij –потери при проведении j-й пластовой подготовительной выработки на i-м пла-

сте, т.  

                  
             , 

где aвij – ширина j-й подготовительной выработки на i-м пласте, м;  

S’вij – площадь поперечного сечения по пласту полезного ископаемого j-й подгото-

вительной выработки на i-м пласте, м
2
; 

lвij – длина j-й подготовительной выработки на i-м пласте, м;  

nвij – количество выработок j-го типа на i-м пласте.  

Потери отбитого полезного ископаемого: 

                  , 

где По.кi – потери отбитой руды в очистных камерах на i-м пласте, т; 

                                                 
12

 Определяется графически. Как правило, принимается равной длине комбайна с бункером – 

перегружателем. В среднем для всех применяемых в настоящее время комбайновых комплексах 

«Урал-10А», «Урал-61», «Урал-20 А», «Урал-20 Р» и «MF-320» за величину lг.сi условно можно при-

нять длину 20м.  

При работе комплекса без бункера-перегружателя за величину lг.сi принимается длина комбай-

на (по технической характеристике [4]). 
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По.вij– потери отбитой руды в  j-й пластовой подготовительной выработке на i-м 

пласте, т.  

Потери отбитой руды в очистных камерах на i-м пласте: 

         
   

    
                   

        

    
                ,   

где По.к – потери отбитой руды
13

 на 1 м длины хода комбайна на i-м пласте, т [3];  

aг.с.срi  – средняя ширина горловины или стартовой выработки на i-м пласте, м; 

aи.к – ширина исполнительного органа комбайна, работающего в камере на i-м 

пласте, м.  

Средняя ширина горловины или стартовой выработки: 

         
                

 
 ,   

где aг.с.в.шi – ширина сечения горловины или стартовой выработки в месте зарубки 

(на уровне выемочного штрека) на i-м пласте, м; 

aг.сi – ширина сечения горловины или стартовой выработки в конце горловины или 

стартовой выработки на i-м пласте, м. 

Потери отбитой руды в j-й пластовой подготовительной выработке на i-м пла-

сте: 

       
    

    
             ,  

где aвij – ширина j-й подготовительной выработки на i-м пласте, м; 

aи.к – ширина исполнительного органа комбайна, которым пройдена j-я подготовитель-

ная выработка на i-м пласте, м. 

Разность между балансовыми запасами расчетного участка и потерями называется 

промышленными запасами расчетного участка (панели или блока): 

             . 

Отношение промышленных запасов к балансовым называется коэффициен-

том извлечения (  ) балансовых запасов, а отношение потерь к балансовым запасам 

– коэффициентом потерь (  ) балансовых запасов: 

   
   

  
             

   

  
   . 

(Очевидно, что в сумме коэффициент извлечения и коэффициент потерь ба-

лансовых запасов должны составлять 1). 

5.2. Объем проводимых и поддерживаемых выработок 

Для камерной системы разработки этот технико-экономический показатель ха-

рактеризует кубатуру проводимых и поддерживаемых выработок на 1000 т добычи 

(м
3
/1000 т). 

Расчет объема проводимых подготовительных выработок осуществляется по 

выражению: 

                                                 
13

  По.к = 0,47 т/м (при работе комбайнового комплекса с комбайном «MF-320»);  

По.к = 0,31 т/м (с комбайнами типов  «Урал-10А» и «Урал-61»); 

По.к = 0,52 т/м (с комбайном типа «Урал-20А»); 

По.к = 0,40 т/м (с комбайном типа «Урал-20Р»). 
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     ,       

где lвi – длина i-й подготовительной выработки в пределах расчетного участка, м; 

Sвi – площадь поперечного сечения i-й подготовительной выработки, м ; 

nв – количество таких выработок в расчетном участке;  

    – промышленные запасы расчетного участка, т.  

Объем поддерживаемых выработок
14

: 

     
              

   
     ,    

где lподi – поддерживаемая длина
15

 i-й подготовительной выработки, м.  

5.3. Трудоемкость и производительность труда 
по системе разработки  

Под трудоемкостью понимают затраты труда (в человеко-сменах) на выпуск 

единицы продукции. В горнодобывающей промышленности, трудоемкость рассчиты-

вается на 1000 т добытого полезного ископаемого.  

ТРУДОЕМКОСТЬ по системе разработки определяется: 

    
   

   
      ,  

где Тср – трудозатраты на подготовку, отработку и изоляцию панели (блока), чел.-см; 

    – промышленные запасы панели (блока), т.  

Трудозатраты на подготовку, отработку и изоляцию участка: 

                                      , 

где Точ – трудозатраты в очистных камерах, чел.-см; 

Тобсл – трудозатраты на обслуживание участка ремонтной службой рудника, чел.-

см; 

Тпров – трудозатраты на проведение подготовительных выработок, чел.-см; 

Тбур – трудозатраты на бурение скважин, чел.-см; 

Тпод – трудозатраты на поддержание подготовительных выработок, чел.-см; 

Ттр – трудозатраты на обслуживание транспорта по подготовительным выработкам, 

чел.-см; 

Тиз – трудозатраты на изоляцию отработанной панели (блока), чел.-см.  

Трудозатраты в очистных камерах: 

          , 

где Точi – трудозатраты в очистных камерах на i-м пласте, чел.-см. 

Трудозатраты в очистных камерах на i-м пласте при комбайновой выемке: 

            , 

                                                 
14

 При расчете объема поддерживаемых выработок не учитываются такие выработ-

ки, как сбойки и рудоспускные скважины. 
15

 Для выработок постоянной длины в процессе эксплуатации поддерживаемая длина 

принимается равной полной длине выработки.  

Для выработок переменной длины поддерживаемая длина выработки равна средней ее 

длине за период эксплуатации. 
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где Ткi  – полное время отработки
16

 очистной камеры на i-м пласте, смен; 

пкi – количество очистных камер на i-м пласте.  

Трудозатраты на обслуживание участка работниками ремонтной служ-

бы рудника: 

      
           

    
,  

где Nобсл = 23 смены – количество дней работы за месяц работников ремонтной службы 

рудника; 

t – время отработки
17

 панели (блока), сут; 

Nгод = 360 сут. – количество рабочих дней рудника в году. 

Трудозатраты на проведение подготовительных выработок: 

              ,  

где Тпровi – трудозатраты на проведение i-й подготовительной выработки, чел.-см. 

Трудозатраты на проведение i-й подготовительной выработки одним ходом 

комбайна: 

        
        

     
  ,  

где lвi – длина i-й подготовительной выработки в пределах расчетного участка, м; 

nсмi = 3 смены – количество смен за сутки при проведении i-й подготовительной 

выработки;  

lсутi – суточная  скорость
18

  подвигания i-й подготовительной выработки, м/сут. 

Трудозатраты на проведение i-й подготовительной выработки несколькими хо-

дами комбайна: 

                    
 
      
   , 

где lсутij – суточная скорость подвигания j-го хода i-й подготовительной выработки, 

м/сут.  

Трудозатраты на бурение рудоспускных скважин: 

              
         

    
   , 

                                                 
16

 Рассчитывается по «Методике расчета производительности комбайновых комплек-

сов» [4].  

Для укрупненных расчетов Ткi может быть принята по фактическим данным, полу-

ченным в ходе прохождения «Производственных практик» на калийных рудниках. 

В среднем для двухходовой по ширине камеры это значение условно составляет по 

пласту АБ Ткi  = 22 смены, по пласту Кр-ІІ Ткi = 35 смен. 
17

 Рассчитывается с учетом полного времени (суток) отработки одной камеры и коли-

чества очистных камер на i-м пласте в пределах панели (блока).  
18

 Значение lсутi принимается по фактическим данным, полученным в ходе прохожде-

ния «Производственных практик» на калийных рудниках. При отсутствии данных условно 

может быть принято по пласту АБ lсутi  = 13,9 м/сутки, по пласту Кр-ІІ lсутi = 14,5 м/сутки. 
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где nскв i – количество i-тых рудоспускных скважин на расчетном участке, шт; 

lскв i – длина i-й скважины, м; 

Нбур – норма выработки
19

 на бурение скважин, м. 

 Трудозатраты на поддержание подготовительных выработок: 

           ,   

где Nпод = (2 чел./см × 2 смены/сут.) = 4 чел.-см/сут. – количество рабочих (кре-

пильщиков) в сутки, занятых на поддержании подготовительных выра-

боток; 

 t – время отработки панели (блока), сут. 

Трудозатраты на транспорт по подготовительным выработкам: 

          , 

где Nтр = 1 чел. /см (на одну конв. линию) × 3 смены/сут. = 3 чел.-см /сут. – количе-

ство рабочих в сутки, занятых на транспорте.  

Трудозатраты на изоляцию отработанного расчетного участка 

    
   

   
 ,    

где Низ – норма времени на изоляцию участка (на возведение перемычек
20

), чел.-см; 

Vиз  – объем работ на изоляцию расчетного участка (на возведение перемычек), м
2
.  

             , 

где      – площадь одной перемычки, м
2
; 

     – количество перемычек, шт. 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ТРУДА по системе разработки (т/выход) опреде-

ляется: 

    
    

   
 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
19

 При длине (глубине) скважины диаметром 500 мм lскв.i ≤ 20 м  норма выработки на 

ее бурение составляет Нбур = 5,9 м. При длине скважины lскв.i ˃20 м (до 40 м) норма выра-

ботки на ее бурение составляет Нбур = 6,6 м. 
20

 Норма времени на устройство 1 м
2
 изолирующей перемычки: из транспортерной 

ленты Низ = 0,24 чел.-см/м
2
; из вентиляционного рукава Низ = 0,03 чел.-см/м

2
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ВАРИАНТ 1  

Рассчитать технико-экономические показатели по системе разработки для сле-

дующих условий
21

. 

 
 

Камерная система разработки пласта Красный II при панельно-блоковой схеме 

подготовки и обратном порядке отработки блока. Длина блока 500 м, ширина 400 м. 

Ширина междублокового целика 4,0 м. Ширина целика, оставляемого для ох-

раны панельных штреков, составляет 35 м. 

Геологическая мощность пласта 4,7 м, объемный вес руды 2,087 т/м
3
. 

Очистные работы осуществляются комбайновым комплексом с комбайном 

«Урал–20Р» с площадью исполнительного органа 15,5 м
2
, шириной исполнительного 

органа 5,5 м и высотой 3,1 м. Очистные камеры отрабатываются одним ходом по ши-

рине и двумя слоями по высоте с перпендикулярной зарубкой относительно выемоч-

ного штрека. Площадь поперечного сечения камеры 26,5 м
2
, высота камеры 5,1 м. 

Камеры отрабатываются с подрезкой «коржей» на высоту 0,4 м. Ширина междука-

мерного целика 4,9 м. 

Выемочный штрек пройден тремя ходами комбайна «Урал–20Р» с проходкой 

первого хода по оси выемочного штрека (с оставлением в кровле «защитной пачки» 

сильвинита мощностью 0,5 м). В дальнейшем (вторым и третьим ходами) произво-

дится расширение выемочного штрека до проектных размеров (ширина – 10 м, высота 

– 4 м). Площадь поперечного сечения выемочного штрека 32,0 м
2
. Расстояние от вы-

емочного штрека до конца горловины камеры 15,8 м. 

Блоковые вентиляционные штреки пройдены одним ходом комбайна «Урал-

                                                 
21

 Вариант содержит примерные исходные данные без привязки к конкретным схемам 

подготовки и параметрам камерной системы разработки шахтных полей ВКМКС. Реальные 

условия могут значительно отличаться. Выработки, не указанные на расчетной схеме (укло-

ны, сбойки, разрезные штреки, камеры разворота комбайна и др.), но имеющиеся в реаль-

ных условиях действующих горных предприятий ВКМКС, должны учитываться при курсо-

вом и дипломном проектировании для условий рудников ВКМКС. 
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20Р»  с оставлением защитной пачки сильвинита в кровле выработки мощностью 0,5 

м. Блоковые вентиляционные штреки имеют ширину 5,5 м и высоту 3,1 м, площадь 

поперечного сечения 15,5 м
2
.  

Блоковый конвейерный штрек (на расчетной схеме условно не показан) прой-

ден по нижележащему пласту Красный III (на 6 м ниже пласта Красный II) комбай-

ном «Урал-20Р» двумя ходами (с наложением ходов по ширине), имеет площадь по-

перечного сечения 21,2 м
2
. Конвейерный штрек сбивается с выемочным штреком ру-

доспускными скважинами диаметром 0,5 м. Скважины бурятся через две камеры.  

ВАРИАНТ 2  

Рассчитать технико-экономические показатели по системе разработки для сле-

дующих условий
22

. 

 
 

Камерная система разработки пласта Красный II при панельно-блоковой схеме 

подготовки и обратном порядке отработки блока. Длина блока 700 м, ширина 380 м.  

Ширина междублокового целика 4,5 м. Ширина целика, оставляемого для ох-

раны панельных штреков, составляет 34 м. 

Геологическая мощность пласта 4,7 м, объемный вес руды 2,085 т/м
3
. 

Очистные работы осуществляются комбайновым комплексом с комбайном 

«MF-320» с площадью исполнительного органа 16,96 м
2
, шириной исполнительного 

органа 5,3 м и высотой 3,2 м. Очистные камеры отрабатываются одним ходом по ши-

рине и двумя слоями по высоте с перпендикулярной зарубкой относительно выемоч-

ного штрека. Площадь поперечного сечения камеры 25,5 м
2
, высота камеры 5,1 м. 

                                                 
22

 Вариант содержит примерные исходные данные без привязки к конкретным схемам 

подготовки и параметрам камерной системы разработки шахтных полей ВКМКС. Реальные 

условия могут значительно отличаться. Выработки, не указанные на расчетной схеме (укло-

ны, сбойки, разрезные штреки, камеры разворота комбайна и др.), но имеющиеся в реаль-

ных условиях действующих горных предприятий ВКМКС, должны учитываться при курсо-

вом и дипломном проектировании для условий рудников ВКМКС. 
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Камеры отрабатываются с подрезкой «коржей» на высоту 0,4 м. Ширина междука-

мерного целика 4,7 м. 

Выемочный штрек пройден тремя ходами комбайна «MF-320» с проходкой 

первого хода по оси выемочного штрека (с оставлением в кровле «защитной пачки» 

сильвинита мощностью 0,5 м). В дальнейшем (вторым и третьим ходами) произво-

дится расширение выемочного штрека до проектных размеров (ширина – 10 м, высота 

– 4 м). Площадь поперечного сечения выемочного штрека 31,0 м
2
. Расстояние от вы-

емочного штрека до конца горловины камеры 15,8 м. 

Блоковые вентиляционные штреки пройдены одним ходом комбайна «MF-320» 

с оставлением защитной пачки сильвинита в кровле выработки мощностью 0,5 м. 

Блоковые вентиляционные штреки имеют ширину 5,3 м и высоту 3,2 м, площадь по-

перечного сечения 16,96 м
2
.  

Блоковый конвейерный штрек (на расчетной схеме условно не показан) прой-

ден по нижележащему пласту Красный III (на 6 м ниже пласта Красный II) комбай-

ном «MF-320» » двумя ходами (с наложением ходов по ширине), имеет площадь по-

перечного сечения  20,8 м
2
. Конвейерный штрек сбивается с выемочным штреком ру-

доспускными скважинами диаметром 0,5 м. Скважины бурятся через две камеры. 

ВАРИАНТ 3 

Рассчитать технико-экономические показатели по системе разработки для сле-

дующих условий
23

. 

 
 

Камерная система разработки пласта АБ при панельно-блоковой схеме подго-

товки и обратном порядке отработки блока. Длина блока 500 м, ширина 400 м. 

                                                 
23

 Вариант содержит примерные исходные данные без привязки к конкретным схемам 

подготовки и параметрам камерной системы разработки шахтных полей ВКМКС. Реальные 

условия могут значительно отличаться. Выработки, не указанные на расчетной схеме (укло-

ны, сбойки, разрезные штреки, камеры разворота комбайна и др.), но имеющиеся в реаль-

ных условиях действующих горных предприятий ВКМКС, должны учитываться при курсо-

вом и дипломном проектировании для условий рудников ВКМКС. 
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Ширина междублокового целика 5,0 м. Ширина целика, оставляемого для ох-

раны панельных штреков, составляет 30 м. 

Геологическая мощность пласта 2,72 м, объемный вес руды 1,988 т/м
3
. 

Очистные работы осуществляются комбайновым комплексом с комбайном 

«Урал–20Р» с площадью исполнительного органа 15,5 м
2
, шириной исполнительного 

органа 5,5 м и высотой 3,1 м. Очистные камеры отрабатываются одним ходом по ши-

рине и высоте с перпендикулярной зарубкой относительно выемочного штрека. Пло-

щадь поперечного сечения камеры 15,5 м
2
, высота камеры 3,1 м. Ширина междука-

мерного целика 5,5 м. 

Выемочный штрек пройден комбайном «Урал–20Р» двумя ходами по ширине, с 

наложением ходов. Ширина штрека 10 м, высота 3,1 м). Площадь поперечного сече-

ния выемочного штрека 27,180 м
2
. Расстояние от выемочного штрека до конца горло-

вины камеры 15,8 м. 

Блоковые вентиляционные штреки пройдены одним ходом комбайна «Урал-

20Р», имеют ширину 5,5 м при высоте 3,1 м, площадь поперечного сечения 15,5 м
2
.  

Блоковый конвейерный штрек (на расчетной схеме условно не показан) прой-

ден по необрабатываемому пласту Красный II (на 5 м ниже пласта АБ) комбайном 

«Урал-20Р» двумя ходами (с наложением ходов по ширине), имеет площадь попереч-

ного сечения 21,2 м
2
. Конвейерный штрек сбивается с выемочным штреком рудоспу-

скными скважинами диаметром 0,5 м. Скважины бурятся через две камеры.  

ВАРИАНТ 4 

Рассчитать технико-экономические показатели по системе разработки для сле-

дующих условий
24

. 

 
                                                 

24
 Вариант содержит примерные исходные данные без привязки к конкретным схемам 

подготовки и параметрам камерной системы разработки шахтных полей ВКМКС. Реальные 

условия могут значительно отличаться. Выработки, не указанные на расчетной схеме (укло-

ны, сбойки, разрезные штреки, камеры разворота комбайна и др.), но имеющиеся в реаль-

ных условиях действующих горных предприятий ВКМКС, должны учитываться при курсо-

вом и дипломном проектировании для условий рудников ВКМКС. 
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Камерная система разработки пласта АБ при панельно-блоковой схеме подго-

товки и прямом порядке отработки блока. Геологическая мощность пласта 2,9 м, объ-

емный вес руды 1,988 т/м
3
. 

Длина блока 400 м. Ширина междублокового целика 8 м.  

Очистные работы осуществляются комбайновым комплексом с комбайном 

«MF-320» с площадью исполнительного органа 16,96 м
2
, шириной исполнительного 

органа 5,3 м и высотой исполнительного органа 3,2 м. Очистные камеры отрабатыва-

ются одним ходом по высоте и двумя ходами по ширине с оставлением междуходово-

го целика шириной 6,2 м. Ширина междукамерного целика 6,2 м.  

Зарубка в камеры под углом 45 градусов к выемочному штреку с радиусом 25 

м. Длина камеры 170 м, длина камеры без учета горловины 155,8 м.  

Блоковые штреки (два выемочных, конвейерный и два вентиляционных), а так-

же разгрузочные сбойки (между выемочными и конвейерным штреками) пройдены 

комбайном «MF-320», имеют площадь поперечного сечения 16,96 м
2
 при ширине 5,3 

м и высоте 3,2 м.   Разгрузочные сбойки проходятся через две камеры под углом 45° к 

штрекам. Ширина целика между конвейерным и выемочными штреками 9 м. 

До начала очистных работ блоковые штреки проводятся на длину 200 м. 

Ширина целика, оставляемого для охраны панельных штреков, составляет 30 м. 

ВАРИАНТ 5 

Рассчитать технико-экономические показатели по системе разработки для сле-

дующих условий
25

. 

 
                                                 

25
 Вариант содержит примерные исходные данные без привязки к конкретным схемам 

подготовки и параметрам камерной системы разработки шахтных полей ВКМКС. Реальные 

условия могут значительно отличаться. Выработки, не указанные на расчетной схеме (укло-

ны, сбойки, разрезные штреки, камеры разворота комбайна и др.), но имеющиеся в реаль-

ных условиях действующих горных предприятий ВКМКС, должны учитываться при курсо-

вом и дипломном проектировании для условий рудников ВКМКС. 
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Камерная система разработки пласта Красный ІІ при панельно-блоковой схеме 

подготовки и прямом порядке отработки блока. Геологическая мощность пласта 4,77 

м, объемный вес руды 2,08 т/м
3
. 

Длина блока 400 м. Ширина междублокового целика 7 м.  

Очистные работы осуществляются комбайновым комплексом с комбайном 

«MF-320» с площадью исполнительного органа 16,96 м
2
, шириной исполнительного 

органа 5,3 м и высотой исполнительного органа 3,2 м. Очистные камеры отрабатыва-

ются двумя ходами по высоте и двумя ходами по ширине с оставлением междуходо-

вого целика шириной 6,2 м. Ширина междукамерного целика 6,2 м. Площадь попе-

речного сечения хода камеры 25,44 м
2
, высота 5,21 м.  

Зарубка в камеры под углом 45 градусов к выемочному штреку с радиусом 25 

м. Длина камеры 180 м, длина камеры без учета горловины 165,8 м.  

Блоковые штреки (два выемочных, конвейерный и два вентиляционных), а так-

же разгрузочные сбойки (между выемочными и конвейерным штреками) пройдены 

комбайном «MF-320», имеют площадь поперечного сечения 16,96 м
2
 при ширине 5,3 

м и высоте 3,2 м.   Разгрузочные сбойки проходятся через две камеры под углом 45° к 

штрекам. Ширина целика между конвейерным и выемочными штреками 8 м. 

До начала очистных работ блоковые штреки проводятся на длину 200 м. 

Ширина целика, оставляемого для охраны панельных штреков, составляет 25 м. 

ВАРИАНТ 6 

Рассчитать технико-экономические показатели по системе разработки для сле-

дующих условий
26

. 
 

 

                                                 
26

 Вариант содержит примерные исходные данные без привязки к конкретным схемам 

подготовки и параметрам камерной системы разработки шахтных полей ВКМКС. Реальные 

условия могут значительно отличаться. Выработки, не указанные на расчетной схеме (укло-

ны, сбойки, разрезные штреки, камеры разворота комбайна и др.), но имеющиеся в реаль-

ных условиях действующих горных предприятий ВКМКС, должны учитываться при курсо-

вом и дипломном проектировании для условий рудников ВКМКС. 
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Камерная система разработки пласта АБ при панельно-блоковой схеме подго-

товки и прямом порядке отработки блока. Геологическая мощность пласта 2,72 м, 

объемный вес руды 2,062 т/м
3
. 

Длина блока 600 м. Ширина междублокового целика 6 м.  

Очистные работы осуществляются комбайновым комплексом с комбайном 

«Урал-20Р» с площадью исполнительного органа 15,8 м
2
, шириной исполнительного 

органа 5,5 м и высотой исполнительного органа 3,1 м. Очистные камеры отрабатыва-

ются одним ходом по высоте и двумя ходами по ширине с оставлением междуходово-

го целика шириной 5,8 м. Ширина междукамерного целика 5,8 м.  

Зарубка в камеры под углом 45 градусов к выемочному штреку с радиусом 25 

м. Длина камеры 210 м, длина камеры без учета горловины 195,8 м.  

Блоковые штреки (два выемочных, конвейерный и два вентиляционных), а так-

же разгрузочные сбойки (между выемочными и конвейерным штреками) пройдены 

комбайном «Урал-20Р», имеют площадь поперечного сечения 15,8 м
2
 при ширине 5,5 

м и высоте 3,1 м.   Разгрузочные сбойки проходятся через две камеры под углом 45° к 

штрекам. Ширина целика между конвейерным и выемочными штреками 8 м. 

До начала очистных работ блоковые штреки проводятся на длину 300 м. 

Ширина целика, оставляемого для охраны панельных штреков, составляет 30 м. 

ВАРИАНТ 7 

Рассчитать технико-экономические показатели по системе разработки для сле-

дующих условий
27

. 

 

                                                 
27

 Вариант содержит примерные исходные данные без привязки к конкретным схемам 

подготовки и параметрам камерной системы разработки шахтных полей ВКМКС. Реальные 

условия могут значительно отличаться. Выработки, не указанные на расчетной схеме (укло-

ны, сбойки, разрезные штреки, камеры разворота комбайна и др.), но имеющиеся в реаль-

ных условиях действующих горных предприятий ВКМКС, должны учитываться при курсо-

вом и дипломном проектировании для условий рудников ВКМКС. 
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Камерная система разработки пласта Красный ІІ при панельно-блоковой схеме 

подготовки и прямом порядке отработки блока. Геологическая мощность пласта 4,86 

м, объемный вес руды 2,077 т/м
3
. 

Длина блока 600 м. Ширина междублокового целика 8 м.  

Очистные работы осуществляются комбайновым комплексом с комбайном 

«Урал-20Р» с площадью исполнительного органа 15,8 м
2
, шириной исполнительного 

органа 5,5 м и высотой исполнительного органа 3,1 м. Очистные камеры отрабатыва-

ются двумя ходами по высоте и двумя ходами по ширине с оставлением междуходо-

вого целика шириной 5,5 м. Ширина междукамерного целика 5,5 м. Площадь попе-

речного сечения хода камеры 27,5 м
2
, высота 5,29 м.  

Зарубка в камеры под углом 45 градусов к выемочному штреку с радиусом 25 

м. Длина камеры 195 м, длина камеры без учета горловины 180,8 м.  

Блоковые штреки (два выемочных, конвейерный и два вентиляционных), а так-

же разгрузочные сбойки (между выемочными и конвейерным штреками) пройдены 

комбайном «Урал-20Р», имеют площадь поперечного сечения 15,8 м
2
 при ширине 5,5 

м и высоте 3,1 м.   Разгрузочные сбойки проходятся через две камеры под углом 45° к 

штрекам. Ширина целика между конвейерным и выемочными штреками 6 м. 

До начала очистных работ блоковые штреки проводятся на длину 300 м. Ши-

рина целика, оставляемого для охраны панельных штреков, составляет 25 м. 
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