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Методика разработана на основе исследований, вы
полненных в 1974 -1 9 7 8  г г. з Институте проблем комп
лексного освоения недр АН СССР по темам 'Раз в и т и е 
техники подземных рудников СССР не 1 9 7 6 -1 9 0 0  г г . ' и 
'Развитие технологии добычи полезных ископаемых на под
земных рудниках СССР до 1990 г .'. Раздел 5. “Основные 
направления совершенствования вскрытия и подготовки мощ
ных месторождений в связи с техническим перевооруже
нием подземных рудников'.

Приводятся методические положения порядка срав
нения, оценки и выбора способов спуска в рудник и выдачи 
на повер:шость самоходного, крупногабаритного оборудова
ния в собранном состояния по накгонным транспорт ны м 
съездам и вертикальным грузовым стволам. Определяются 
объемы сравниваемых видов работ н учитываемых затрат 
для наклонных съездов и вертикальных грузовых стволов. 
Устанавливаются главные влияющие факторы и дается ко
личественная оценка сравниваемых видов работ и затрат.

Определяются экономически эффект if вные области 
применения наклонных транспортных съездов и вертикаль
ных грузовых стволов.

Для иллюстрация использования данной метод и к и 
рассмотрен пример установления экономической эффектив
ности применении: транспортного съезда и везикального 
ствола в условиях одного из отечественных рудных место
рождений.
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В В Е Д Е Н И Е

В современных условиях дальнейшее повышение эф
фективности подземной разработки рудных месторожд е н и й 
невозможно без совершенствования схем я пара м е т р о в  
вскрытия и подготовки запасов иахтныэ полей, на основе 
широкого использования самоходного, вибрационного и дру
гого мощного оборудования.

Главными конструктивными элементами подземного 
рудника являются горные выработки. Обшая стоимость вы
работок вскрытия, окоп эствольных двор< в г м чгистральных 
транспортных выработок составляет на многих рудникех бо
лее 00% стоимости основных производственных фондов руд
ника.

Схемы пространственного расиочсжения выработок 
вскрытия и подготовки рудных запасов в шл ттном поле, их 
параметры и общий объем, последовательность проведения 
и погашения зависят от принятых порядка и способе под
земной разработки залежей, используемых типотаэ’мер о в 
технктеских средств на стадиях очистной выемки, в дзем- 
иого транспорта, механического дробления и выдачи руды 
на поверхность

Важнейшей особенностью рудодобывающего предпри- 
ятяг является постоянное перемещение рабочих мест д о - 
бычных участке* как по горизонтали, так и по вертикали.

Поря одическое наращивание производственной мощ
ности руднике в (шахт), увеличение глубины к интенсивнос
ти разработки, концентрации горных работ, использование 
сов|юменных высокопроизводительных технических средетз 
подземной добычи руды (тс есть перевооружение но в о й  
техникой), стремление к сосредоточению техниче с к и х 
средств подземных основных и вспомогательных служб на 
руде выданных горизонтах -  все что существенно изменяет 
условия вскрытия v подготовки месторождения и его экс
плуатации /4, стр. 87-101/.

Известно, что совершенствование /обновление/ тех
ники и технологии подземной разработки происходит пери
одически, через 12-15  лет. В связи с этим как в нашей 
стране, так и за рубежом примерно через такие промежут
ки времени осуществляют техническое перевооружение под-
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земных рудников и шахт.
Это позволило усовершенствовать на определенных 

этапах технологию добычи руды во многих ее звеньях, из
менить параметры и конструктивные элементы систем раз
работки, вскрытия и подготовки запасов, повысить интен
сивность, технико-экономические показатели под з о м ной 
разработки, а также масштабы добычи руды /1, стр* 1*8  Л 

С созданием и использованием новых высокопроиз
водительных самоходных машин для бурения и з а р я ж а н и я  
взрывных скважин, погрузки и доставки руды, транспорти -  
рования людей, материалов и других грузов в рудник и из 
него наступил новый этап технического перевооружения ш 
совершенствования технологии и наращиваний годовой до
бычи подземных рудников»

Широкое применение мобильных самоходных средств 
позволило на подземных рудниках упростить схемы вскры
тия н подготовки эадасов в шахтном поле /5, стр»5 8 -6 8 / *  

Практика свидетельствует, что вскрытие и подго
товка наклонными съездами с передвижением по ним само
ходных средств позволяют весьма эффективно разрабаты- 
вать мощные залежи руд от крутопадаюших до пологих раз
личными системами -  с массовым этажным и подэтажи ы м 
обрушением, с закладкой выработанного пространства^ ка
мерно-столбовой к со сплошной выемкой. Широкое исполь
зование самоходного оборудования привело к существенно
му изменению схем вскрытия и подготовки рудных запасов 
и конструктивных параметров очистных блоков /рис* 1/*

При использовании на подземных рудниках самоход
ного оборудования неизбежно возникает проблема спуска и 
доставки самоходных машин и тяжелого крупногабаритно го 
оборудования с поверхности к очистным блокам и выдачи 
машин и их отдельных узлов на поверхность*

Раз б о р а  самоходных машин и крупногабаритно го 
оборудования на отдельные узлы, а затем их сборка связа
ны с большими затратами труда и времени*

Другой путь -  спуск и выдача машин в подвешен -  
ном состоянии под клетью по вертикальному стволу трудо
емок ш оп асен .

Этот вопрос подвергался серьезному обсуждению на
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Рис» I» Схемы вскрытия ж подготовки рудных запасов блоков к очистной 
выемке, основанные аа применении самоходного оборудования: 
а -  пологая залежь: I -  очистные камеры; 2 -  целик; 3 -  спираль
ная выработка;
б -  крутопадающая залежь : 1 - подетажная выработка; 2 -  вентиля
ционный горизонт; 3 -  спиральная выработка; 4 -  основной горизонт.



координационном совещании в 1 0 7 6  г. в НИГРИ /г.Кривой 
Рог/, в котором автор данной работы принимал участи с 
как ответственный исполнитель по теме * Развитие техники 
подземных рудников СССР на 1 0 7 6 -1 0 8 0  гг/.

Академик М.И.Агошков рекомендует обратить осо
бое внимание на установление экономической эффективнос
ти спуска в рудник и выдачи на поверхность самоходных 
машин и тяжелого оборудования в собранном состоянии.

Этому посвящено исследование, основные результа
ты которого изложены ниже.

Методика разработана старшим научным сотрудни
ком, кандидатом технических наук А.С.Воронюком и пред -  
назначает ся  для использования проектантами и инженерно- 
техническими работниками предприятий горнорудной отрасли 
при выборе рациональных способов спуска в рудник и вы
дачи на поверхность самоходного оборудования, крупногаба
ритных тяжелых грузов и людей.

1* ИСХОДНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ВЫБОР 
КОНКУРИРУЮЩИХ ВАРИАНТОВ

Анализ современного отечественного и зарубежного 
опыта подземной разработки рудных месторождений позво
лил установить, что непременным условием обеспечо н и я 
п р и н ц и п а  "и е з  а в и с и м о с т и* и ' п о 
т о ч н о с т и *  /то есть одновременного и независимого 
ведения очистной выемки, транспортирования руды и про
изводства подготовительных работ в нескольких эксплуата
ционных этажах/, а также повышения эффективности и с -  
пользования самоходного оборудования на подземных рабо
тах и усовершенствования спуска в рудник и выдачи из не
го машин, людей и других грузов при вскрытии с увели v г и- 
ным шагом является проходка с поверхности наклонных 
транспортных съездов или специальных вертикальных гру
зов стволов /4, стр. 90 -101/ ,

Выявлено два отличительных способа, обеспечиваю
щих надежный спуск  в рудник и выдачу на поверхность са
моходных машин н тяжелого крупногабаритного оборудсиа-
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тт в собранной состоянии;
1* По наклонным транспортным съездам, широко 

используемым на зарубежных подземных рудниках, а в по
следние 10-15  лет и на отечественных рудниках /рис. 2/*

2, По вертикальным грузовым стволам, оборудован
ным кабель-кранами и грузовыми площадками, применяе
мым преимущественно на отечественных рудниках /рис. 3 и 
4 Д

Подтверждением этому может служить успешный 
опыт эксплуатации самоходного оборудования на отечест
венных рудниках Миргалимсай комбината "Лчполиметалл*, 
Молодежный и Солнечный комбината "Солнечный*, Север
ный комбината "Печенганикель* и др. /приложение, таблД  ̂
где с поверхности на эксплует шконные и основной рудо- 
выданной горизонты пройдены наклонные съезды. По этим 
съездам передвигаются в рудники и из них на поверхность 
самоходное оборудование и автотранспорт.

Опыт эксплуатации наклонных вспомогательных тран
спортных съездов на этих рудниках подтверждает возмож
ность и целесообразность оперативно, быстро и без значи
тельных затрат перемешать самоходное оборудование с од
ного горизонта на другой, а также производить его ремонт 
на поверхности; резко сократить число вспомогатель н о г о 
персонала, занятого на трудоемких процессах по спуску в 
шахту и транспортированию т  выработкам материалов,обо
рудования, й также и пт других вспомогательных пропас -  
сах.

Если раньше на руднике Ммрг&лимсай тт вы д ачн 
на поверхность по подземным выработкам и вертикальному 
клетевому стволу одной самоходной маши**ы затрачивалось 
6 0 *7 0  чел/смвну, то в настошюе время -  1 -2  чел/смену* 
Экономический аффект от использования наклонного съезда 
в условиях этого руднике составил 00  тыеируб. в год / 6 , 
стр* 1 0 7  А

В последа» годы институтами Министерства цвет
ной металлургии СССР, ГИПронветмет, ВНИПИГорцзветмет, 
Гмпроиякеяь, Каагилрооветмет выполнен рад проектов;» ко
торых заложены передовая высокопроизводительная техно
логия подземной добычи руды и предусмотрена проходка с
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• Я* flipcniiTiBii* вхама мяого§тажяого шамрмша а 
тшцшштршхшошмьшж гормкоатшш ш ГйймйШйръщмш 
«ъакдош I- ру&®тд%шыжи% схмоовоя €«еш§
*• яакдоякшА съ§«д для сшожодшот й§®жд®тт~ 
шт ш тшгтртййдрш! §~ щештаяцхвшшВ т т ш « 

#*ашм* жш«рвиягк{ I -  кащц#ятрм;|0яягё| гшм* 
мяоят; б- фебкдьад-аарагрукочтяЛ машам*
?** шшштщыши рудое 1̂ уеш} н<- п*рмЯ smt тшш- 
тш| ttg -  омдушш** шаг |ейр»ш«

поверхности на глубину 3 6 0 - 3 0 0  м наклонных съездов дп» 
самоходного оборудования и автотранспорта на основные и 
эксплуатационные горизонты* Съезды предназначены для од
нополосного движения /с тупиковыми заездами/ и одновре
менно обслуживают 2 -3  этажа высотой от 6 0 -0 0  до 90 м. 
Протяженность съездов от 1 2 0 0 - 2 1 0 0  до 0 0 0 0  м, сече
ние 15-24  угол наклона от 6-8  до 10-12°.

На крупных действующих отечественных рудниках 
Джезказганского комбината /6, стр. 106/* рудниках про
изводственного объединения 'Апатит* и др., используют и х 
самоходное оборудование на очистных работах, для его
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спуска и выдачи пройдены и для проектируемых рудников 
предусматриваются вертикальные грузовые стволы, обору
дованные кабель-кранами грузоподъемностью от 30  до 80т 
и грузовыми площадками (приложение, табл. 2 и рис. 4 ).

Рис. 3. Перспективная схема ыноговтажного вскрытия с 
концентрационными горизонтами и вертикальным 
грузовым стволом: I -  рудоподъемный скиповой 
ствол; 2- слепой наклонный съеад; 3- вентиля
ционный ствол; 4- грувовой ствол, оборудован
ный кабель-краном и груаовой площадкой; 5- 
концентрационный гсрнаокт; б- дробильно-пере
грузочный комплекс; 7- капитальный рудоспуск.

10



Рис, 4. Грузовой ствол и его оборудование для спуска 
и подъема крупногабаритного и самоходного оборудова
ния:
1 -  грузовой ствол; 2 -  груз; 3 -  надшахтное здание;
4 -  кабель-кран грузоподъемностью 3 0 -8 0  т; 5 -  тра
верса; б -  монтажные камеры; 7 -  мостовой электри
ческий кран грузоподъемностью 2 0  т; 8 -  грузовая 
платформа; 9 -  ляды для перекрытия ствола; 1 0 -  само
ходная платформа для доставки грузов но горизонтам.

Накопленный опыт эксплуатации недостаточен для 
установления экономической эффективности применения на
клонных транспортных съездов и вертикальных грузе в ы х 
стволов, В связи с этим возникла настоятельная необходим
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мость разработки методики оценки и выбора экономически 
целесообразных способов спуска и выдачи самоходного н 
крупногабаритного оборудования в собранном состоянии по 
наклонным съездам и вертикальным грузовым стволам и 
установления области эффективного применения каждого из 
способов*

Для конкретных условий технико-экономи ч е с к о му 
анализу должно предшествовать выявление схем вскры т и я 
с конкурирующими вариантами способов спуска в рудник к 
выдачи не поверхность самоходных машин н крупногабарит
ного оборудования в собранном состоянии.

Исходными предпосылками для выявления конкур и -  
рующиж схем вскрытия ш способов спуска и выдачи само
ходных средств и крупногабаритного тяжелого оборудова
ния являются:

1. Основные горно-геологические факторы -  глуби
на залегания к распространения рудных тел* Для крутона- 
дающих тел учитывается влияние вертикальной глубины их 
распространения! а для пологих -  длина рудного тела п о 
падению! то есть возможное число эксплуатационных эта
жей ш шаге вскрытия* Угол падения рудных тел, углы сдви
жении налегающих и вмшцаюших пород /2, стр. б/.

2* Величина запасов руды в шахтном поле, измене- 
ние их с глубиной распространения рудных залежей по па
дению*

3* Условия, ограничивающие применение отдельн ы х
схем вскрытия и способов спуска в рудник и выдачи на по
верхность самоходных машин и тяжелого крупногабаритно -  
го оборудования: весьма сложный и неблагоприятный рель
еф местности для закладки портала наклонного тренспор т -  
ноге съезда, вертикального грузового ствола, размете н к я 
промплошадки, подъездных путей и других коммуняк а ц ш ft 
вблизи месторождения;

залегание рудных тел под морским дном, водоема
ми, реками, под водоносными горизонтами, в карст о в ы х 
породах и плывунах /2, стр* 5-0/*

4* Условия, сложившиеся на разрабатываемом мес
торождении:

глубина ведения очистных и подготовительных работ



ш шахтном поле*
наличие, назначение и глубина дейс гвуюших руд о -

подъемных, вентиляционных стволов и их местоположение в
шахтном поле*

размеры шахтного поля по простиранию и вкрест 
простирания)

необходимость сокращения сроков и объемов работ
для вскрытия и подготовки запасов нижних горизонтов с 
увеличенным шагом действующего рудника;

возможность и целесообразность повторной подзем
ной разработки рудных запасов в шахтном поле (для прог- 
козирования величины угла сдвижения вмещающих пород при 
повторной отработке запасов в целях предопределения бу
дущих трассы и параметров наклонного транспортного съез
да или месторасположения вертикального грузового ствола 
в шахтном поле на* глубину для последующего этапа разра
ботки).

При сравнении вскрытий и способов спуска в руд
ник и выдачи на поверхность самоходных машин и тяжело
го крупногабаритного оборудования в аналогичных условиях 
число и функции рудоподъемных, вентиляционных стволов и 
схемы подготовки запасов эксплуатационных и концентра -  
ционкых горизонтов, средства подземного транспорта, ру
доперепускные системы, дробильно~перегруэочныв комплек
сы, а также порядок и системы разработки принимаются 
идентичными.

2» ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМОВ СРАВНИВАЕМЫХ 
ВИДОВ РАБОТ И УЧИТЫВАЕМЫХ ЗАТРАТ

Виды з а т ра т  и и* определение.

За основной критерий при определении экономик е о* 
кой эффективности применения наклонных транспортных 
съездов и вертикальных грузовых стволов принимается ми
нимум учитываемых -  приведенных затрат (суммы учиты
ваемой части себестоимости и приведенных капитальных 
вложений). Поэтому необходимо определить объемы, а за-
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тем затраты для тех видов работ, которые для конкурирую
щих способов спуска в рудник и выдачи на поверхность са
моходных машин и крупногабаритных грузов отличаются. К 
их числу следует отнести затраты на:

1) проведение наклейных транспортных съездов;
2) проведение вертикальных грузовых стволов;
3) поддержание наклонных съездов;
4) поддержание грузовых стволов;
5 )  автотранспортные средства;
6) подъемные средства грузового вертикального 

ствола;
7) содержание автотранспортных средств;
8) содержание подъемных средств вертикального 

грузового ствола;
9 N содержание персонала, обслуживающего наклон

ный съезд и ав тотранспорт;
1 0 )  содержание персонала, обслуживающего грузовой 

вертикальный ствол.
Стоимость всех других видов работ, одинаковая для 

сравниваемых способов и схем вскрытия, не учитывается.
Затраты по пунктам 1 - 1 0  учитываются в сравнива

емой части себестоимости 1 т руды, а затраты по пунктам 
1 , 2 ,  5 , 6  -  при определении приведенных капитальных вло
жений (см. формулы /2/, /3/)*^СА<,стр.

М е т о д ы  определения объемов сравни
ваемых видов работ и у ч и т ы в а е м ы х  з а т р а т .

Отдельные объем.сые и стоимостные величины в за
висимости от характера их изменения (простота или слож
ность определения, а также необходимость расчета по час
тям) и число влияющих факторов устанавливаются статис
тическим методом, прямыми расчетами или методом вари
антов.

Для определения каждого вида затрат должен быть 
применен такой способ распета, который дает наибольшую 
достоверность. Статистический способ определения основы
вается на фактических и проектных данных и применяется, 
когда объемы и затраты по сравниваемым видам р а б о т
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обеспечивают допустимую точность расчетов* Этим ме
тодом определяются затраты на проведение наклонных тран
спортных съездов, вертикальных грузовых стволов.

Затраты на приобретение автотранспортных средств 
для наклонных съездов и подъемного оборудования верти
кальных грузовых стволов определяются непосредствен но 
путем обработки проектных и фактических данных.

При способе прямых расчетов для установления ук
рупненных показателей поел едова голыш устаиав л и  в о  ют ся  
объем, а затем и затраты сравниваемых видов работ в за
висимости от геологических и горнотехнических факторов. 
Этим способом определяются расходы на поддержание на
клонных съездов и вертикальных грузовых стволов. Пред
варительно в зависимости от геологических и горнотехни
ческих факторов устанавливают длину и объем ежегодно под
держиваемых съездов и стволов. Определив расходы на под
держание 1 м выработок, подсчитывают расходы на поддер
жание, отнесенные на 1 т руды.

При определении сравниваемых объемов работ и за
трат использовались материалы норм технологического про
ектирования горнорудных предприятий /7,9/ и норм амор
тизационных отчислений /8/.

Все учитываемые затраты суммируются и в конеч
ном виде для сравниваемых способов спуска в рудник и вы
дачи на поверхность самоходных машин и крупногаба ри т -  
ного тяжелого оборудования выражаются формулами /2/ и 
/ 3 / .

Для схем вскрытия с наклонными транспорт н ы м и
съездами /рис. 2/ с углом их наклона 6 ° , 8 ° , 1 0 °  и 1 2 °  
результаты определения учитываемых затрат для сравнива
емых видов работ и отдельные виды затрат сведены в табл. 
3, 4, а суммарные учитываемые затраты -  в табл. 5 - 8  и 
даны в приложении.

Для схемы вскрытия с вертикальными гру з о в ыми
стволами (рис. 3 )  результата определения у ч ит ыв а е мых  
затрат для сравниваемых видов работ ш отдельные в и д ы  
затрат приведены в табл. 9 - 1 1 ,  суммарные же учитывае
мые затраты -  в табл. 12 , см. приложение.
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3. ФАКТОРЫ И КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА 
ИХ ВЛИЯНИЯ НА ЭКОНОМИЧЕСКУЮ ЭФ
ФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ НАКЛОН
НЫХ ТРАНСПОРТНЫХ СЪЕЗДОВ И ВЕР
ТИКАЛЬНЫХ ГРУЗОВЫХ СТВОЛОВ

Как уже отмечалось, главными факторами, предоп
ределяющими экономическую эффективность применения на
клонных транспортных съездов и вертикальных грузовых 
стволов являются» глубина вскрытия месторождения /Нвск/, 
величины углов наклона транспортных съездов /  J i  / ,  годо
вая производительность рудника /А/,

Анализ суммарных учитываемых затрат для схе м 
вскрытия с наклонными -  J3  т 6°, 8°, 10° и 12° транс
портными съездами, приведенных в приложении -  табл. 5-8 
и для схем вскрытия с грузовыми вертикальными стволами 
в приложении -  табл, 12, позволил количественно оценить 
влияние каждого фактора на экономическую эффективность 
и область применения способов транспортировании самоход
ных машин и крупногабаритных грузов в подземных рудни
ках.

Не все из сравниваемых видов работ и затрат в 
одинаковой степени влияют на экономически эффективные 
области применения сравниваемых вариантов.

Графики на рио. 5 иллюстрируют характер к вели
чины влияния шага вскрытия (Нвск ), годовой производи
тельности рудника (А) и угла наклона съездов (J3  ) на 
суммарные учитываемые затраты ( £ н * )  при применении 
транспортных съездов с углами наклона 0°, 8°, 10° и 12° 
и вертикального грузового ствола ( ),

Так, из графиков 1 и 5 на рис. 0 видно, что при 
НВск *  400м к А » 0,5 млн.т суммарные учитываемые за
траты ( ^ н а.) дли транспортного съезда с углом 0 ° на в% 
ниже суммарных учитываемых затрат ( Л й г  ) при Исполь
зовании в этих условиях вертикального грузового ствола| 
при Ивск ** 600 м эти затраты равные ){ при
Нвск =* 800м  суммарные учитываемые затраты при и с 
пользовании транспортного съезда превышают на 11 %, а 
при Нвск* 1200м -  На 23% суммарные учитываемые за-
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траты, приходящиеся на вертикальные грузовые стволы и
их подъемное оборудование,

Из этого можно сделать вывод о том, что при Нвсщ 
от 4 0 0  до 1 0 0 0 м  и А » 0 ,8  млн.т суммарны© учитывае
мые затраты ( З'на ) для транспортных съездов с р  * 6 °  
и вертикальных грузовых стволов ( Н ) отличаются не
значительно,

С увеличением угла наклона транспортных с ъ е з д о в  
суммарные учитываемые затраты во всем диапазон© г лу
бин вскрытия (Нвск ** 4 0 0 -1 2 0 0  м) резко снижаются и 
отличаются от суммарных учитываемых затрат, приход я -  
щихся на использование вертикального грузового с т в о л а  
шт наклонного съезда с J?  ~ 6° а в тих условиях (см, гра
фики 2, 3, 4 и 1, 5 на рис. 5 ) .

Наряду с глубиной вскрытая, угол наклона съездов (J5) 
оказывает существенное влияние на их протяженность и 
на суммарные учитываемые затрата! ( ^ н а) ~ графики 2, 
3  н 4  на рис, 5 ,

Величина $ приходящаяся на использование съез
дов c j$  т 1C? при Нвск -  4 0 0  м и А ■ 0 ,5  млн.т на 
38% , а при НБск ** 1 2 0 0 м  -  график 3 на рис. 5 на27%
ниже суммарных учитываемых затрат в случав приме
нения вертикального грузового ствола.

При Нвск ш 4 0 0  м и применении дли спуска ш рудник 
и выдачи на поверхность -самоходных машин ш крупногаба
ритных грузов транспортного съезда с J3 » 1 2 °  суммар
ные учитываемые затраты ( £ на  ) на 4 6  %, ш при Нвек* 
1 2 0 0 м  -  на 37 % ниже затрат на использован ш е
ш этих условиях вертикального грузового ствол® -  омогра
фах 4  на рис, 5 ,

Из графиков 1 -5  на рис, 5 и данных табл, 4 - 8  и 12  
(см, приложение) видно, что с ростом- годовой производи
тельности рудника (А) доля суммарных учи «веем ы х за
трат ( *  Зг&1 ) снижается.

Так, при А ж 0,5  млн.т с увеличением шага вскрытия 
от 4 0 0  до 1 2 0 0  м суммарные учитываемы© затраты (5 *4  
дли транспортного съезда с углом наклона J3 *  0 °  воз*®* 
растают с  0 ,47  до 1,33 р у б /т, то есть в 2 ,8  раза, а при 
J3 *  1 2 °  возрастают с 0 ,32  до 0,72 руб/т -  в 2,5раза.
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Суммарные учитываемые затраты (<$£г) в этих условиях 
для вертикального грузового ствола увеличиваются с 0 ,58  
до 1, 14 руб/т или примерно в 2 раза (см.графики 1 ,4  и 
5 на рис* 5)*

При А в 12 млн«т с увеличением шага вскрытия от 
4 0 0  до 1 2 0 0  м суммарные учитываемые затраты С ) 
для транспортного съезда с  J3 =* 6 °  изменяются от 0 ,05  
до 0 ,12  руб/т или в 2 ,4  раза; для съездов J3 « 1 2 °  от 
0 ,0 4  до 0 ,0 7  руб/т или в 1 , 7 5  раза; для вертикального 
грузового ствола ( возрастают в этих условиях от 
0 ,0 5  до ОД О руб/т или в 2 раза»

Из приведенных выше графиков 1 -5 ,  рис* 5, и данных 
табл. 4 -8  и 12 (см*приложение) видно, что с повышением 
годовой производительности рудника величины суммарны ж 
учитываемых затрат <^наи ^ £ г  во всех принятых диапазо
нах глубины вскрытия (Ндск = 4 0 0 - 1 2 0 0  м) и угла на
клона съездов (J9 « 6 ° , 8 ° , 1 0 °  и 1 2 ° )  резко снижаю т— 
ся*

Анализ расчетных данных, приведенных в приложен и и 
-  табл, 4 -8  и 12, показал, что во всех значениях вели
чин годовой производительности рудника от 0 ,5  до 12 млн.т 
и шага вскрытия от 4 0 0  до 120 0  м наибольшую долю в 
обшей сумме затрат при применении транспортных съездов 
( занимают приведенные затраты на проходку наклон
ного съезда и приобретение вспомогательного автотран с -  
порта -  от 4 0  до 62 %. В общей сумме учитываемых за
трат при использовании вертикального грузового с твола  
( З ' к )  приведенные затраты на проходку вертик а л ь н о г о 
грузового ствола и приобретение его подъемного оборудо — 
ван и я составляют от 38 до 54 %.

В рассматриваемых условиях из всех текущих расхо
дов -  учитываемой части себестоимости наибольшая доля 
приходится на содержание и ремонт а в т о т р а н с п о р т н ы х  
средств наклонных транспортных съездов и содержание и 
ремонт вертикального грузового ствола и его подъем ной 
установки -  от 8 до 25  % общих суммарных учитываемых 
затрат ( ) •  ^7И Расходы возрастают с увеличени
ем т убииы^т ага вскрытия и резко снижаются с увеличе
нием годовой производительности рудника (шахты).
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производительности рудника и угла накло
на транспортных съездов на суммарные 
учитываемые затраты при применении на
клонных съездов и вертикальных грузовых
стволов:
1 -  транспортный съезд с углом наклона 6 ° ;
2 -  8 ° ; 3 -  10°| 4  -  12°; 5 -  вертикаль*
ный грузовой ствол.
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Затраты на содержание персонала, который обслужива
ет наклонные съезды и его автотранспорт, составляют от 8 
до 18%обших сумма рных учитываемых затрат СсМ .возрастая с 
увеличением шага вскрытия. При применении вертикально
го грузового ствола затраты на содержание персонала по 
обслуживанию ствола и его подъемных средств составляют 
от 20 до 10 % общих суммарных учитываемых з а  т р * т 

), снижаясь с увеличением шага вскры гия,

4. МЕТОД УСТАНОВЛЕНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ СПОСОБОВ 
СПУСКА В РУДНИК И ВЫДАЧИ НА ПОВЕРХ
НОСТЬ САМОХОДНЫХ МАШИН И ТЯЖЕЛЫХ 
ГРУЗОВ

В качестве критерия для определения экономи ч е с к и  
эффективного способа спуска в рудник и выдачи на поверх
ность самоходного оборудования и тяжелых крупногабарит
ных грузов принимаются приведенные аатраты на 1 т руды 
по статьям, отличающимся для сравниваемых вариантов 
(9, стр. 10 -12)..

Экономическую эффективность использования наклонных 
транспортных съездов и вертикальных грузовых стволов 
можно в общем виде представить выражением

• (1) (при A ~ con*l h

где ~ есть суммарная величина приведенных затрат 
н а  проведение, поддержание наклонного съезда, 
приобретение и эксплуатацию автотранспортных 
средств, руб/т|
то же на проведение, поддержание вертикаль
ного грузового ствола, приобретение и эксплуа
тацию его подъемного оборудования, руб/т.

20



где Л -  годовая производительность рудника (шахты), т; 
Ви ~ балансовые извлекаемые запасы руды, т; 

fjgcK -  глубина -  шаг вскрытия, м;
-  угол наклона транспортного съезда, град; 

стоимость проведения наклонного гранспортн о го  
съезда, руб/м;

~ стоимость проведения и крепления вертикального 
грузового ствола, руб/м |

6т  -  затраты на приобретение и содержание автотран
спортных средств, руб;
затраты на приобретение и содержание подъем
ных средств грузового ствола, руб; 
затраты на содержание персонала, обслужила ю — 
шего наклонный съезд и автотранспорт, руб;

** затраты на содержание персонала, обслv tt й 
шего грузовой ствол, руб;

-  0 ,12  -  нормативный коэффициент - ^екпшйости 
капитальных вложений;

-  0 ,0 4  (4%) -  величина амортизационных отчисле
ний;^
0,3  (30%) -  величина амортизационных отчисле
ний;^)
1,8 -  начисления на зарплату**)

ж) Принимается по нормам технологического проектирова
ния /7/ и нормам амортизационных отчислений /8/.
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Для сравниваемых вариантов величины А и Би дол-
тты приниматься одинаковыми*

В формуле (2 ) первая ее часть из четырех слагаемых

представляют собой сумму текущих расходов (учитываемую 
часть себестоимости). Вторая часть формулы (2 )  из двух 
слагаемых

«  Ф °р “ у ™  ( 3 )  - £н[( а *( 6А ег )]

представляют собой сумму капитальных вложений,
Обе части, составляющие формулы (2) и (3) приводе- 

вы к одинаковой размерности -  руб/т.
Первые два члена суммы текущих расходов формулы (2 )

— (  ' №бсх J Q&4 (Х щ  *И ёеж  I
Вц\ S in f l  /  I /

определяют з  а траты на поддержание наклонного транспорт-* 
ного съезда и его вспомогательного зксплуата ци он н ого 
оборудования, формулы (3)

-  затраты на поддержание вертикального газового ствола 
и вспомогательных устройств в нем.

Третий член ( *) суммы текущих расходов фор
мулы (2) составляет затраты на содержание автот р а н -  
спортных средств для перевозки грузов и людей по наклон
ному съезду ( З ф ) ш
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формулы (3 )  -  з а т р а т  на содержание подъемных средств 
грузового ствола. ^  ^

Четвертый член ( ) первой части формулы (2 )
выражает затраты на содержание персонала» обслуживающе
го наклонный съезд и автотранспорт { ), формулы
(3 )  -  затраты на содержание персонала» обслужи в а юшего 
грузовой ствол и его подъемные средства.

Первое слагаемое ( ) БТ0р0й части форму
лы (2) составляет капитальные затраты на проведение и 
крепление наклонного транспортного съезда ( Q iij - J tSz4L ) f 
второй части формулы (3 )  -  капитальные затрат на про
ведение и крепление вертикального грузового ствола.

Второе слагаемое ( ) второй части формулы
(2) выражает капитальные затраты на приобретение и со
держание автотранспортных средств, слагаемое ( вто
рой части формулы (3) -  капитальные затраты на приоб
ретение и содержание подъемных средств вертикальн о г о  
грузового ствола.

В результате обобщения отечественного и зарубежного 
опыта использования наклонных транспортных съездов и 
вертикальных грузовых стволов, а также материалов по но
вым перспективным месторождениям, намечаемых к под
земной разработке, установлены основные факторы, к о т о 
рые влияют на эффективность применения наклонных транс
портных съездов и вертикальных грузовых стволов. Э т о  
величины рудных запасов н глубины их залегания, годовой 
производительности рудника, угла наклона транспор т н ы х 
съездов.

Исходные величины для расчетов приняты в следующих 
пределах: щ

глубина вскрытия и разработки от 400  до 1200  м; 
запасы руды в шахтном поле от 2 0 0 0 0 0 0 0  до
5 0 0 0 0 0 0 0 0  т;
угол наклона транспортных съездов для однополосного 

движения с тупиковыми заездами (в породах крепостью по
шкале проф, М.М9Протодьяконова от 1 0  до 1 6 }  -  6 ° , 8 ° ,
10°, 12°;

годовая производительность рудника от 0 ,5  до 12млн.т 
Соотношение величины годовой производите л ьн о с т и
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рудника А и запасов руды Би принимается с уче том 
экономически оптимального срока отработки запасов мес
торождения То по данным академика М.И.Агошкова /3, 
сгр. 30/ и накопленного многолетнего опыта разработки 
мощных рудных месторождений*

Для мошных рудных месторождений с запасами 2 0 -  
5 0  млн.т срок их отработки принимается не менее 20^30 
лет; 1 0 0 -1 5 0  млн.т -  не менее 2 5 -3 5  лет, для место
рождений с запасами 3 0 0 -5 0 0  млн.т не менее 4 0 -4 5  лет.

5 . УСТАНОВЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНЫХ ОБЛАСТЕЙ 
ПРИМЕНЕНИЯ НАКЛОННЫХ ТРАНСПОРТНЫХ 
СЪЕЗДОВ И ВЕРТИКАЛЬНЫХ ГРУЗОВЫХ 
СТВОЛОВ

Установление эффективных областей применения на
клонных транспортных съездов и вертикальных грузовы ж 
стволов для спуска в рудник и выдачи на поверхность са
моходных машин и крупногабаритных грузов в собранном 
состоянии осуществляется в следующей последовательности:

-  выявляются главные факторы и устанавливается их 
влияние на экономическую эффективность применения раз
ных способов спуска в рудник и выдачи самоходного обо
рудования и крупногабаритных грузов;

-  определяются наивыгоднейшие области их примене -
ния;

-  производится оценка и выбор того или иного спосо
ба.

Для установления экономически эффективных областей 
применения наклонных транспортных съездов и вертикаль
ных грузовых стволов используются методы технико-эко
номического анализа, аналитический и графический.

Принимается рад значений главных влияющих фак то -  
ров (в диапазоне их величин, принятых ранее в расчетах), 
охватывающих по возможности все многообразие услов ий 
залегания и разработки месторождений, углов наклона тран
спортных съездов и годовой производительности. Затем вы
писываются развернутые формулы (2) и (3),  в которые
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входят величину составляющие учитываемые затраты,и
определяются суммарные учитываемые затраты для наклон
ных транспортных съездов и вертикальных грузовых ство
лов. Результаты определения суммарных учитываемых за
трат сводятся в таблицы. Так, величины для значений 
Р » 6 ° , 8 ° , 1 0 °  и 1 2 °  сведены в табл. 5 - 8 ,  -  в
табл. 12, см. приложение.

После этого для сравниваемых вариантов строятся гра
фики (рис. в ) ,  иллюстрирующие эффективные области при
менения наклонных транспортных съездов и вертикаль н ы ж 
грузовых стволов.

В построении этих графиков учтены главные влияющие 
факторы; по оси абсцисс -  годовая производитель н о с т ь 
рудника (А) в диапазоне от 0 ,5  до 1 2  мдн.т, по оси ор
динат -  глубина (шаг) вскрытия ( Н#сл ) -  от 4 0 0  до 
1 2 0 0  м при различных сочетаниях других факторов ( в е 
личин рудных запасов Би, углов наклона тран спорт н ы х 
съездов -  J3  ).

Таким образом, экономически эффективные облас ти 
применения наклонных транспортных съездов и вертикаль
ных грузовых стволов определяются в зависимости от глу
бины вскрытия и годовой производительности рудника при 
различных сочетаниях угла наклоне съездов и рудных за
пасов.

На графиках граничные значения применения наклон
ных транспортных съездов и вертикальных грузовых ство
лов устанавливаются по равным величинам их суммарных учи
тываемых эатрат^мП^&. Находятся точки равных значений^™ 
ш ^ £ г  при одних и тех же величинах главных факторов А, 

Нцск и Би. По этим точкам строится результирующая 
прямая или кривая»

В итоге эффективные области применения наклонных 
транспортных съездов и вертикальных грузовых стволов  
представляются в виде определенных площадей в з ависи-  
моста от двух влияющих факторов при различных соча та -  
ниях остальных влияющих факторов (рис. 6 ).

Такие графики строятся для всех принятых углов на
клона (6°, 8°, 10° и 12°) транспортных съездов в сопо
ставлении с вертикальным грузовым стволом.
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НОСТЬ ШИПКА. млат

Т > й и а п о т « й  тш ш о п т  таем:

•otuiuuimimw ствол овш»*- 
ДОВАИНМЙ КЯбСШи ПРЯМОМ И ГРОЗОВОМ ПЛОЩАДКОЙ

ов/метм мшммм приведенный затрат

Рис. в. Эффективные области использования наклон
ных транспортных съездов и вертикальных 
грузовых стволов.

Площади, заштрихованные (рис, 6 ) ;
— линиями с наклоном вправо, обозначают экономичес

ки эффективную область применения транспортных съездов 
с углом их наклона -  J0 “ 6°;

— линиями с наклоном влево — транспортных съездов с 
углом их наклона ~ /3 ~ 8 ° ;

-  горизонтальными линиями -  транспортных съездов с 
углом их наклона -  J 3  « 1 0 ° ;

-  вертикальными линиями -  экономически эффективную 
область применения вертикальных грузовых стволов*

Графическое изображение эффективной области позво
ляет оценивать влияние как отдельных факторов, так и их 
совокупное влияние на область применения сравниваемых 
способов спуска в рудник и выдачи на поверхность само
ходных машин и крупногабаритного оборудования в собран-
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том состояний.
Как видно из графиков на рис. 6, с увеличением угла 

наклона транспортного съезда с 6 °  до 8° и 10° р е з к о  
возрастает экономически эффективная область их нсполь -  
зования.

При угле наклона съезда 6° область их при менек и я 
незначительна -  в пределах годовой производительности до 
3 млн.т и глубины шага вскрытия 5 8 0 -6 0 0  м. За преде
лами превышения этих величин (А и Нвск) преобладает эф
фективная область применения вертикальных грузовых ство
лов.

Это обусловлено тем, что при угле наклонаJ3 =»6° тран
спортные съезды имеют наибольшую протяженность, боль
шие объемы и стоимости проходки и затраты на их под
держание. В этих условиях применение транспортного съез
да с углом наклона 12° потребует на 47 % меньше за
трат, чем на проходку съезда с углом 6° и обслуживание 
автотранспортных средств (табл. 13) .

При углах наклона транспортного съезда -J3  « 8° аф
фективная область их применения значительно расширяет
ся -  во всем диапазоне глубины вскрытия и в предел ах 
годовой производительности 6 ,5 -7  млн.т. За этими преде
лами области использования наклонного съезда и в е р т и 
кального грузового ствола равноценны, ‘ '

Из левого нижнего графика на рис. 6 видно, что тран
спортные съезды с углом наклона -  J3 » 10° имеют пре
обладающую величину площади эффективного их использо
вания, а при - j3  « 12° вся площадь является экономи
чески эффективной, поэтому на этом рисунке мы ее не по
мещаем.

Для иллюстрации использования предлагаемой методи
ки рассмотрим пример установления экономической эффек-

ные величины суммарных учитываемых

6 . ПРИМЕР ВЫБОРА РАЦИОНАЛЬНОГО СПОСОБА 
СПУСКА В РУДНИК И ВЫДАЧИ НА ПОВЕРХ -  
ВОСТЬ САМОХОДНЫХ МАШИН И КРУПНОГА -  
БАРИТНЫХ ГРУЗОВ
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тивности применения наклонного транспортного съезда и 
вертикального грузового ствола в условию одного из оте
чественных месторождений*

Горно-геологические характеристики в расчетах приня
ты близкими к фактическим, а затраты на проведение и 
поддержание выработок, приобретение оборудования, е г о  
обслуживание и поддержание -  по данным проектных орга
низаций*

Определение суммарных учитываемых затрат 
для сравниваемых способов транспортирования само х о д -  
ных машин и крупногабаритного оборудования в собранном 
состоянии по наклонным съездам и вертикальному грузо
вому стволу осуществляем по формулам (2) и (3) и ис
пользуем данные, приведенные в приложении табл. 3 -12 .

Месторождение представлено пологим чашеобраз н ы м 
рудным телом, залегающим на глубине 600  м от поверх -  
нести и распространяющимся еше на' глубину до 100 м* 
Длина его по простиранию около 7 0 0  м. Условно приняш: 
запасы 4 0  млн.т, годовая мощность рудника -  1 млн.т*

Вскрытие месторождения осуществлено в один этап -  
сразу на всю глубину распространения рудной залежи. При
нят один этаж высотой 100  м, Этаж делится не два под
этажа (рис* 7 ).

Разработка месторождения осуществляется горизон
тальными слоями с закладкой выработанного пространства* 
На всех стадиях очистной выемки используется современ
ное высокопроизводительное самоходное оборудование.

С поверхности пройдены: вертикальный рудоподъемный 
ствол диаметром 5,5 м, оборудованный двухски н о в  ы м 
подъемом (два скипа грузоподъемностью по 1 0  клете
вой вентиляционно-вспомогательный ствол диаметром 5 м 
с двухклетевым подъемом и штольни на двух горизон т а к  
(рис. 7 ) .

Для спуска в рудник и выдачи на поверхность само
ходного оборудования и крупногабаритных грузов в собран
ном состоянии возможны два конкурирующих способа:

-  по наклонному транспортному съезду;
-  вертикальному грузовому стволу.
Местоположения сравниваемых наклонного транспорт -

2 8



ноге съезда и вертикального грузового ствола приведены 
на схеме вскрытия рис. 7.

В условиях данного рудника в качестве портала -въез
да в наклонный транспортный съезд целесообразно исполь
зовать штольню небольшой протяженности на гор. + 250 м. 
Вертикальный грузовой ствол следует пройти вблизи кле
тевого вен тиляциояно&спомога тельного ствола (рис. 7).

Ниже приводится расчет суммарных составляющих,учи
тываемых затрат (учитываемой части себестоимости 1 т 
руды и приведенных капитальных вложений) -  приведенных 
затрат для сравниваемых вариантов спуска в рудник и вы
дачи на поверхность самоходного оборудования и крупно
габаритных грузов в условиях данного рудника.

1. Расчет величины суммарной составляющей учиты
ваемых затрат для наклонных транспортных съездов.

где условно принимаем Би «* 4 0000000  т, а 
U. А “ 1000000  т|

(йк » qoOmj „ 300 руб/м при $ с£  т 15м^ и
t  ш 10-10} Ьмл я Ю 0000 руб при А * 1 млн.т ( см. 
приложение,данные табл. 4)| £ м .т  19060 руб при 
А “ 1 млн.т (сМ. приложение,данные табл. 4)| £*н в 0,12§ 
Sin 6° -  0 ,10433 ; Sin во -  0,13017}
5VfllO° -  0*17303} 5 irtl2 °  -  0 ,20701}

а) наклонный транспортный съезд под углом 0° ( J 3  » 0°)

JHCC- ---- 1--------  ьШ&Яй* ,( 0.4*300*600 .. .
4 0 0 0 0 0 0 0  '0 ,1 0 4 3 3  ' ' 0 ,10433*1000000 '

+ (•

+ (

0 ,3*100000
1 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0  'J

' ' 1000000  ' и*12
3.00*000.
0,10433*10000(30 )+

“ 0,043+ 0,008+ 0,03+0,033+0,218-Q 39
руб/т;
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Рис. 1. Схема вскрытия месторождения цветных металлов:
I -  скиповой рудовыдлчной ствол; 2 -  клстовой стол; 
г> -  транспортная штольня; 4 вспомогательная штольни;
П -  грузовой ствол; 6 -  шлкпошгыи транспортный съезд;
7 -  поитиляцио!Шо-злкд/точный горизонт; в -  эксплуатвцм- 
<»ииын г<>риоонт; 9 -  концентрационный горизонт; Ю  -  вон- 
1 Г.;1ЯШН»Н|!ЫН восг га и млий; 11 -  рудоспуск; 12 -  гр/жспорг-. 

штреки; 13 -  поитиляциоинлъ угтпппнкл.



б) наклонный транспортный съезд под углом 8° (|3 •-*

-г _ / 1 /300.600 ) /0.04.300-000 ... ,
I 4 0 0 0 0 0 0 0  * I 0,13917/ V 0,13917-1 OOOOuu

. / 0.3-100000) /1,8.19680)] 1 2 \ ( Ш ^ 0 0 --------- Д,
+ l 1000000 / + { 1000000 ') и'1Ш3917.1С0С0ГЮ

^( i o o o o o d j j  "  °.032+0*05 1+0,03+0,035+0Д 6 7=0,31 руб/ ..

в) наклонный транспортный съезд под углом 10° (J3 «10* !

•X Г 1 /300.600 ) . /0Л4-Зрр-600-------- »
[40000000 ( 0,17365/ 10,17365-1000000 /

'300-600
0Д7365-1000000/J.Q,M ,Q,Q.QQ.Q) JhQOSSQQ)L 0

+\ 1000000 / U оооооо /|

4(l00000o)] “ 0,026+0,041+0,03+0,035+ОД36=0,27 руб/r;

г) наклонный транспортный съезд под углом 12° <J3«=12°)

soo----- ) +
1000000/

чг Г 1 _________/300-600 ) /0.04-300-
^  [40000000 \ 0,20791 / \0,20791*J

. /0.3.100000) / i ^ i e e s o )] 0 12 Г/300.6р0._,____ j,
\ 1000000 / I 1000000/J * /'0^0791.1000000/

/100000 ) 
U 000000/ Ю,021+0,034+0,03+0,035+0Д15= 0,23 руб/:



П. Величина учитываемых затрат для вертикального 
грузового ствола» _

+ E » [ ( 2 f U b ) + ( J £ - } ] ,  Ъ т  >

где О.Аш 2000руб/м{ ^  -  2 1 4 6 2 0  руб при А - 1 млн.т 
(см. приложение -  табл, 10) {  ** 3 6 7 2 0  руб при
А » 1 млн*т (см» приложение табл» XI ) ,

Д ь - [ 4 0 0 0 0 0 0 0

(О & 'Я А Ш ® )  
\ ю ооооо/

/ .o o ^ o q f*  Г Ч Ж ? ”/'

I 1 оооооо/J +0 ,1 2 ^ £ Ш 2 Ш21-1 G20l]
ю о о о о о  (|

-  0.03+0,048+0,064+0,066+0,160-0,38 руб/г.

Результаты определения затрат для наклонных тран
спортных съездов с углами наклона 6°, 8°, 10Q и 12°для 
вертикального грузового ствола приведены в таблице.

Из нее видно, что а условиях данного месторожде
ния использование транспортного съезда с углом наклона 
6° и вертикального грузового ствола равноценно.

С увеличением угле наклона съезда сокращается его 
протяженность и, как следствие этого, значительно умень
шаются затраты на проходку н поддержание.

Для данных условий суммарные учитываемые затра
ты при применении транспортного съезда с углом наклона 
8° сокращаются по отношению величин суммарных учиты
ваемых затрат на использование съезда с углом наклона 
6 °  или вертикального грузового ствола» соответстве и но, 
на 21 и 18 %| съезда с углом наклона 10° -  на 31 н20% 
н съезда с углом наклона 12° на 41 и 39%.

Снижение учитываемых затрат { ) при примене
нии транспортного съезда с углом наклона -  (3 -  8° по
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отношению затрат при использовании вертикального грузо
вого ствола составляет -* З'ня ** ( o ,S 8 - o ,a i )  **
■ 0 ,07  руб/т. Годовой экономический эффект будет равен 
* 2  ' & я 0 ,0 7*1000000  » 7 0 0 0 0  руб. За срок сущ^ 
ствования рудника суммарная экономия составит 
70000»То * 70000*40 *  2 ,8 0 0  0 0 0  руб (см,таблицы).

При использовании транспортного съезда с f i  т 10о 
снижение учитываемых затрат по отношению затрат при 
применении вертикального грузового ствола будет раан q 

ш (0 ,3 8 -0 ,2 7 ) *  ОД 1 руб/т, а годовой экономичес
кий аффект -  1 1 0 0 0 0  руб. За весь срок существен а ш ш т 
рудника суммарная экономия составит 4 ,4 0 0 ,0 0 0  руб,

Сокращение учитываемых затрат при применении тран
спортного съезда с f i  т 1 2 °  по отношению затрат при ис
пользовании вертикального грузового ствола с о с т а в  и Т 
( 0 ,3 8 - 0 ,2 3 )  -  0 ,1 5  руб/т (см, таблицу ), Годовая эко
номия -  ( 0 ,1 5 x 1 * 0 0 0 * 0 0 0 )  ** 1 5 0  0 0 0  руб, Суммарны ц 
экономический аффект за срок существования будет равен 
( 1 6 0 0 0 0 x 4 0 )  -  8 ,0 0 0 0 0 0  руб.

Таким образом, для рассматриваемого мастером да** 
ния экономически наиболее эффективным и технически бо
лее совершенным является применение для спуска в рудник и 
выдачи на поверхность самоходных машин и крупногабаритно
го оборудования в собранном состоянии и людей, транспорт-* 
кого съезда с  углом наклоне 1 0 - 1 2 °  (рис, в ) ,

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

Техническое перевооружение подземных отечествен -
ных рудников -  переход на широкое использование высоко
производительных комплексов самоходного обо рудо ван и щ 
дробнлыю-перегруаочных комплексов ш виброустановок и 
других механизированных средств настоятельно тр ебует 
изыскания экономически аффективных ш безопасных спосо
бов их спуска в рудник и выдачи на поверхность.

Это шилось причиной для разработки научно-мето
дических основ оценки и выбора экономически эффективных 
способов спуска в рудник и выдачи на поверхность само
ходного, тяжелого крупногабаритного оборудования, мате-
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риалов и людей.
В предлагаемой методике научно обоснованы принци

пы и впервые даны основные положения оценки конкуриру
ющих способов и выбора экономически более эффективного 
способа спуска в шахту и выдачи на поверхность самоход
ных машин и тяжелых грузов. В качестве критерия эконо
мической эффективности способа приняты приведенные за
траты.

При разработке методики учитывались р езу л ьтаты  
выполненных исследований по установлению основных на
правлений совершенствования параметров и схем вскры гия, 
а также перспективные схемы вскрытия запасов шахта ы у 
полей рудных месторождений при их поэтапной раз работ к е 
(10 , стр. 1 4 -4 0 ).

В результате анализа отечественного опыта подзем
ной разработки рудных месторождений, а также изучения 
материалов о новых перспективных месторождениях в пер
вые были выявлены главнейшие факторы ( Нвск* Би, А иj  i j 
и определено количественное их влияние на экономическую 
эффективность спуска в рудник и выдачи на иоверхнос т ь 
самоходного и тяжелого крупногабаритного оборудовании 
по наклонному съезду и вертикальному грузовому стволу.

Наибольшее влияние на величину суммарных учитыва
емых затрат для способов спуска в рудник и выдачи на по
верхность самоходного и тяжелого крупногабаритного обо
рудования оказывают глубина вскрытия (Нвск), го д о в а я  
производительность рудника (А), а затем угол на к л о на  
транспортных съездов ( f i  ).

Установлены зависимости одновременного вли ян и я 
этих факторов на экономическую эффективность применения 
упомянутых выше способов спуска в рудник и выдачи на 
поверхность самоходных машин и тяжелых грузов в собран
ном состоянии.

В основе установления экономической эффективности 
спуска в рудник и выдачи на поверхность (в расче т н ы х 
формулах (2) и (3 )) упомянутыми выше способами при
нято учитывать влияние:

а) величины шага вскрытия (Нвск);
б) количество вскрываемых рудных запасов (Ви) -  ь



зависимости от величины шага вскрытия крутопадаюших и 
наклонных эалежей|

в) величины годовой производительности рудника (А);
г) величины угла наклона транспортного съезда (J3).
Установлены структуры и величины эксплуатационных

расходов и капитальных затрат в общей сумме учитывае
мых затрат для наклонных транспортных съездов и верти
кальных грузовых стволов»

На основании анализа данных количественного влияния 
величин гпубпны залегания (Нвек), балансовых запасов руды 
(Ви), годовой производительности рудника (А) и угла накло
на транспортных съездов (j5) были установлены графо-анали
тическим методом экономически эффективные области приме
нения наклонных транспортных съездов и вертикальных гру
зовых стволов (рис,6 ).

Анализ количественного влияния величины глу б и н ы 
залегания, запасов руды, годовой производительности и
угла наклона транспортных съездов позволяет сделать пред
варительные вывода о том, какие способы целесообразно 
использовать для спуска в рудник и выдачи на поверхность 
самоходного и крупногабаритного оборудования в условиях 
отдельных перспективных месторождений^

Для месторождений, залегающих на небольшой глуби
не, целесообразно применение схем вскрытая с наклонны -  
ми транспортными съездами!

а) пологопадающие фосфоритные месторождения бас
сейна Каратау -  на глубине 3 0 0 - 6 0 0  м|

б) месторождения цветных металлов Казахстана, Ал
тая, Дальнего Востока -  На глубине 8 7 0 - 1 0 0  щ

в )  пологие пласты Больше Токмакского марганцево
го месторождения -  на глубине 4 0 -1 1 5  М|

Для месторождений, залегающих на Шубине 1 0 0 0  -  
1 6 0 0  м и в сложных гидрогеологических условиях, целе
сообразны схемы вскрытия с вертикальными рудоподъем -  
ными, вентиляционными и в том числе вертикальными гру
зовыми стволами!

а) месторождения бассейна КМА ( Яковлевское» Вис- 
ловское и др.)|

б) месторождения Талнахской рудоносной провинции 
( рудники Октябрьский, Таймырский и др*)|
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в) калийные месторождения Соликамского и Берез
никовского бассейнов;

г) фосфатные месторождения Кольского полуострова 
(Коашва, Ньорклакх, Эвесдогчорр и др.).

Укрупненные расчеты и приведенный в методике при
мер подтверждают, что правильно выбранный для конкрет
ных условий способ спуска в рудник и выдачи на поверх
ность самоходного и крупногабаритного оборудования в 
собранном состоянии позволяет снизить затраты —получить 
экономический эффект от десятков тысяч до несколь к и х 
сот млн*рублей в год.

Предлагаемая Методика дает научко-методич е с к и й 
подход к установлению экономической эффективности ис
пользования разных способов спуска в рудник и выдачи на 
поверхность самоходных машин, тяжелого крупногаба рн т -  
ного оборудования в собранном состоянии, а также людей*

Для отдельных рудодобывающих регионов нашей стра
ны со специфическими горно-геологическими, географичес
кими и другими особенностями данная методика м о ж е т  
быть уточнена путем введения стоимостных -  корректи
рующих коэффициентов (поясной коэффициент, ведообильно— 
сти, нормативный коэффициент эффективности капитальны х 
вложений и др*), величин амортизационных отчислений, на
числений на зарплату*
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о Т а б л и ц а  1
Характеристики выработок вскрытия, подъемных и транспортных средств на 

отечественных рудниках, использующих наклонные съезды

т. ;Величина : ™Краткая гео л о ги ч еск а я  ш ага вскрыт Типы, назначение
характеристика месторож- ^днЬвре-° * шахтных стволов и их
дения и его вскрытия * менно * подъемные средства

•вскрывав— :
:мых этажей и высота зятажа : _

Средства подземного 
транспорта и самоход
ное оборудование
вагоны электрон самоход- 

возы лые срод- 
:сгва

1 : 2 : 3 4 5 : 6

Миргалимсайский полиметаллический рудник, Казахстан
Рудные тела мощностью от 4 5 0  м; 
2 до 14м  с углом падения ТРИ 
7 - 3 5 0  этажа
Вскрытие осуществлено 
вертикальными рудоподъем
ными , вспомогательными 
стволами; с поверхности на
16-й горизонт пройден на
клонный съезд для само
ходного оборудования и 
автотранспорта

Один вертикальный скиповой ВГ-4, 
ствол для выдачи руды,обо- пг о 
рудовая СК-8; вспсмогатель- 
ный вертикальный ствол с 
клетью и СК-1,5;один вер
тикальный вспомогательно- 
вентиляционный ствол с 
клетью; с поверхности один 
наклонный съезд для пере
движения самоходного обо
рудования и доставки людей 
и грузов автомашинами 
*/ИаШ * М оА З-6401

ЭЛ-28, Т -5  
ЭЛ-25, Т -8  А
Э Л -14  Того-500

Того-200



Продолжение табл. 1

Шахта № 55 Джезказганского горно-металлургического комбината
Мощные медьсодержащие 
пологие тестообразные 
залежи, В скрытие осуще
ствлено вертикальными 
стволами и вентиляцион
но-вспомогательными 
стволами, с поверхности 
до гор. 3 2 0  м пройден 
наклонный съезд для са
моходного оборудования

4 5 0  м;
два
этажа
по
9 0 м

Один вертикальный скипо- ВГ-8 
вой рудоподъемный ствол, 
^ в 7м,оборудован двумя 
СК-25;один вспомогате
льный ствол, <2 =7 ц, с 
К Л -4 ,5х 1 ,7 м; один вен
тиляционный ствол, <2-6 м; 
два грузовых вертикаль
ных ствола, <2 в 0 м, обо
рудованы кабель-кранами 
и грузовыми площадками; 
с поверхности один съезд 
для передвижения само
ходного оборудования и 
автотранспорта длиной 
1 2 7 7  м, сечением 1 5 млев, 
и углом наклона 6°

Троллей
ные элек
тровозы 
со сцеп
ным ве
сом
28-30т

Железный рудник Первомайский, Кривбасс

400  м; 
три

м

Мощные крутопадающие за - 
лежй.распрострмяжшиеся 
на глубину д о Т 0 0 О -1 2 0 0 м  
Вскрытие осуществлено вер- этажа 
тикальными рудоподъемными* 5^ 
вентиляционными и вспомо- 7 0  м га тельными стволами. 
Предусматривается пройти с 
поверхности до гор. 7 8 0  м

и КЛ-4,6;два вспомога-

вентиляционных ствола 
о(=8м,с КЛ-6,75 и КЛ-4;

6

ЛК-1
ЛК-8



Продолжение табл* 1ю

наклонный съезд для пере
движения самоходного обо
рудования и автотранспорта

одни съезд под углом наклона 
10Он сечением 1 7 -1 8 ,5  м.кв, доя транспортагования людей 
и грузов^в МоАр-6401 с при-

Полиметаллический рудник Молодежный Солнечного горно-обогатительного
комбината

Один скипо-клетевой ствол ВГ-4 ЭЛ-14 ЛК-1по в гористой местности.
Крутопадаюшие рудные те
ла мощностью от 1 до 50 м 
Вскрытие осуществлено 
штольнями, вертикальными рудовыдавдыъГстволом и 
наклонным съездом для са
моходного оборудования

Полиметаллический рудник Солнечный Солнечного горно-металлургического
комбината

Месторождение представле
но крутопадающим телом, распростран яющи мся на 
глубину до 5 0 0  м.
Гористый рельеф местности 
предопределил порядок раз
работки месторождения. Его верхняя часть отработана 
открытым способом (с 1962  
по 1 9 7 6  г .)  Вскрытие под-

2 0 0  м;
чеШре 
этажа 

по 
40  м

Один скиповой рудоподъемный В Г -4  3/L.1 л  ствол; два вентиляционных 
ствола с одноклетевыми подъе
мами: один съезд под углом наклона В® и сечением 15 м.кв, 
для передвижени самоходного 
оборудования и автотранспорта

ЛК-1
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Продолжение табл, 1

------------- 1----------- :—г— :---------2------- ' — ; 4 • к : g
земной части произведено дву
мя вертикальными стволами» 
штольней и наклонным съездом 
с карьера.

Полиметаллический рудник Степной, Алтайский край
Большое число рудных тел с 
углом падения бг О до 7 0 ° , 
мощностью от 1 до 2 0  м. 
Вскрытие осуществлено вер
тикальными рудододъемны м и вентиляш отш м стволами 
и наклонным съездом для пе
редвижения самоходного обо
рудования и автотранспорта

3 0 0  м; 
три 
этажа 

по
4 0  м

до
л я -Ж  И !

даонный ствол и = 260 м, 
с £ -4 м , с К Л -2х1,4м ; один наклонный съезд протяжен
ностью 2 0 1 0 ми сечением
3 ,6 x 4 ,5 м

в г - 2 ,2  Э Л -10

Полиметаллический
Месторождение представлено несколькими рудными телами 
линзообразной формы с углом 
падения 2 5 -4 5 * ) и мощностью 
от 1 ,5  до 1 0 м
Вскрытие произведено вертикальными рудоподъемными и 
вентиляционными стволами и 
наклонным съездом для само
ходного оборудования и авто
транспорта

рудник Корбалихинский, Краснодарский край
4 0 0 м  Один рудоподъемный ствол,

ляционный ствол Н = 2 6 7 м , 
Л = 4 ,5  м, с К Л -2х1,4м ; 
один наклонный съезд длиной 
2 0 1 0  м и сечением 3 ,6x 4 ,5м

В Г - 4 ЭЛ- 1 4



Продолжение табл. 1

6

Полиметаллический рудник Гусляковский, Казахстан

эта
жей
но
50 м

*• -fc. f w sv*. 'м**
имеет КЛ-2х1 Л  м; один съезд 
под углам 8 -1  Оо протяженнос
тью
3,6x4,5 м

м и сечением

250м; Один рудоподъемный ствол Н=______ г ________  _ пять ^42 5м, а  - 4 ,5  м,оборудован
ные тела мощностью от 0 ,65  
до 31,5  м протяженностью от 
80  до *30 м
Вскрытие произведено вертикальными рудоподъемными и
вентиляционными стволами.С 
поверхности пройден наклон
ный съезд для передвижения 
самоходного оборудования и 
автотранспорта „ ^

Полиметаллический Тишинский рудник, Казахстан
Крутопадающие (7 0 -9 0 °) 380м; Один рудоподъемный ствол

шесть пройден до 16-го горизонта 
эта
жей по
60м

В Г-4 ЭЛ-14

В Г -4  Э Л -14
рудные тела разведаны на 
глубину 930  м 
Вскрытие осуществлено тре
мя вертикальными стволами: 
рудоподъемным,вспомогате
льным и вентиляционным, С 
поверхности пройден наклон
ный съезд для передвижения 
самоходного оборудования и 
автотранспорта

d=7f5 м, оборудован СК-20 и 
одной двухэтажной клетью

x l ,5м;один вентиляционный 
ствол, а.- 4,5м, с КЛ-4,5х1,5м; 
один съезд под углом наклона 
12°, протяженностью 5000  м 
и сечением 12,6 м.кв. 

Медно-молибденовый рудник Чатыркульский, Казахстан
В Г -2 ,2Месторождение представлено 4 0 0 м ; Один судоподъемный ствол, 

четырьмя рудными зонами, пять Н^*740м, оборудован СК—16;
рудные тела жилообразные, эта- один вспомогательный ствол с
мощностью от нескольких жей КЛ-6,75;один вентиляционный

Э Л -10



Продолжение табл. 1

_ ___________ 1_________ : 2 : ._________ 3__________________ : 4  : 5  : 6
метров до 4 0 м. Глубина з а -  ствол с К Л -2 ,6 4 ; один наклон-
легания 300 м . ный съезд протяженностью
Вскрытие произведено тремя 2 0 1 8  м и сечением 15,2  м.кв,
вертикальными стволамигру- доподъемным вспомогатель
ным и вентиляционным.С по
верхности пройден наклонный съезд для передвижения са
моходного оборудования и автотранспорта

Медный рудник Гайский, Казахстан
Месторождение представлено 
крутопадаюшими рудными те
лами мощностью от 2 до 180м , 
Руды и породы устойчивые, с 
коэффициентом крепости 7-14. 
Вскрытие осуществлено ство
лами; вертикальными рудоподъемными, вспомогательны
ми и вентиляционными. С по
верхности пройден наклонный 
съезд для передвижения са
моходного оборудования и автотранспорта

Два рудоподъемных ствола обо- ВГ* 
рудованы двухскиповым подъемом 
vCK-14); шесть вентиляционных 
стволов, каждый из них оборудо
ван СК-50 с противовесом для 
выдачи породы; два вспомогатель
ных ствола с двумя клетями,

S = 8 м.кв,; один наклонный съезд сечением 13 м, кв.

•4 Э Л -14  
(спарен

ные)

Медный рудник Узельгинский, Казахстан
Месторождение представлено Два рудоподъемных ствола, обо- ВГ-10 Э Л -28

^ рудными телами с углом паде- рудованные С К -1 8 ; один венти-
ния 12-15°, мощностью от 8 лшшонный ствол с клетью,



Н-*CD Продолжение табл. 1

1 : 2 : 3  : 4  : 5  : 6
до 1 0 8  м. Коэффициент кре
пости руд и вмещающих пород
7 - 1 4 ,
Вскрытие произведено верти
кальными рудоподъемным, 
вспомогательным и вентиля
ционным стволами. С поверх
ности пройден наклонный съезд для передвижения са
моходного оборудования и 
автотранспорта

S = Эм.кв.; один вспомога
тельный ствол $ ~ 9  м .кв.; 
один наклонный съезд сечением 
1 7 , 2  м.кв, для передвижения
С В - 1 5

П р и м е ч а н и е :  ol -  диаметр ствола, м ; Н -  глубина ствола, м;
5  площадь пола клети, м.кв.



Т а б л и ц а  2
Характеристики вспомогательных стволов, используемых для спуска 
и подъема крупногабаритного и самоходного оборудования

Краткая геологическая 
характеристика место
рождения

Глубина, диаметр и
подъемные средства 
рудовыдачных и вен
тиляционных стволов

Глубина, диаметр и 
подъемные средства 
грузового ствола

Средства подземного 
транспорта

рельсо
вого

самоход
ного

1 2 3 4 5

Шахта 'Сидеритовая* Бакальского рудоуправления, Урал
Месторождения пред- Наклонный рудовыдач- Груэоподъемный ствол На основ- Погрузоч- 
ставлены несколькими ной ствол, оборудован (северо-вентиляцион- ном гори- но-доета- 
железорудными тела- ленточным конвейером ный) У = 5 50  м, обо- зонте вочные 
ми протяженностью от с лентой шириной 1200 рудован кабель-кра- КР-14, машины 
100 до 9 0 0  м и мощ- мм и длиной 2000 м. ном грузоподъемнос- ВГ-8  
ностью от 2 -5  до 38м Вспомогательный тью 50 т

ствол И «2 0 0 м ,
5*12 м.кв, с КП-5,8

Железный рудник Краснокаме ский, Сибирь
Мощная железорудная Рудовыдачный ствол
залежь распространяю™ Н = 5 0 0  m,S=88,5m.kb.» щаяся на глубину до оборудован скипами 
9 0 0  ы грузоподъемностью

по 3 0  т. Вспомога
тельный ствол, 
Н*450мУ5=38*5м.кв.

Грузовой ствол, U -  
= 4 5 0 м , ^  = 6 м. оборудован кабель-кра
ном

На основ
ном горизонте
К Р -1 4  и 
ВГ - 8

То же

А
-4



Продолжение табл. 2

1 . : 2  ; 3 : 4  ____ J5

Апатитовый рудник чм.С.М.Кирова, Кольский полуостров
Мощное тклоннозалега- Наклонный рудовыдач- Грузовой (централь- На основ- -  
юшее рудное тело, рас- ной ствол, оборудован но-вентнляшюнный) ных гори- 
пространяющееся на глу- двумя конвейерами с ствол, Н - 2 1 1 м , зонтах 
бину до 1500  м шириной ленты 1200мм ot -7  м, оборудован КР-14,

каждый. Южный венти- кабель-краном гру- ВГ -8  
лишенный ствол до зоиодъемностыо гор.225м, сс «6м, с 6 0 т  
КЛ-4,5х1,5. Северный 
вентиляционный ствол 
до гор.252м, а  аг4м

Рудник Анненский Джезказганского комбината, Казахстан

Несколько десятков по
логих и наклонных медьсодержащих рудных тел,
аруснораспсшоженных 
друг к другу. Их мощ
ность невыдержанная и 
колеблется от несколь
ких сантиметров до 2 5 -  
30 м и более

Два скиповых ствола, Грузовой ствол tf= 
н«693л5мк d «бкь «563 м, а «8м по два dmmh емкостью оборудуется ка- 
17м3 каждый для ру- бель-краном гру
ды и по одному скипу зоподъемностъю 
емкостью 4 м3 для по- 3 0  т 
роды. Клетевой ствол,

“715,5м ,клеть с противовесом.
Два вентиляционных 
ствола на флангах

На кон
центрационном горизонте 
электро
возы
28К Р, ва
гонетки
ВГ-10.В

Погрузоч- 
яо-доста-
вечные ма
шины, автомашины для 
вспомога
тельных це
лей

составе 
1Оваго
неток



Продолжение табл, 2

1 : 2____ :______ 3______ : 4  : 5

Шахты Ns 55 я 5 7  Джезказганского комбината, Казахстан
Мошные пологие Два скиповых ствола» = Грузовой ствол, На основных Погрузочно
медьсодержащие “500ч540м» <3L «7м; два Н «440м» <1 = 6м , горизонтах доставочные
залежи скипа по 2 5  т с противовэ- с кабель-краном электровозы машины, ав-

сами, клеть, 4 ,5x1,7 м с грузоподъемно- грузоподъем- тосамосвалы, 
противовесом. Вентиляци- стью 70 т ностью 30 т, автомашины
онные стволы, Н * 440  м, вагоны -  10, для вспомо-
d « 6  м 2 0  т га тельныхцелей

Примечание: Условные обозначения см.табд. 1*

<£



01о Табяхш 3
Основных парокхтр» х йтоттш нршсодкх транспортного съизда 
прх ухямх шждош S°t 8Q, 10° х 12° х раздачшх тлжчшж b . A . H f c .

Зшшсн Подовая прохзводх-ГГду бшш ! Основных парше тры, етодаость проходка ш крхглхавд наклон- 
руды» * !т№ еость рудяоа, i вскрыт хя»! наго съезда дрх разжимных величине*:I * ! » —  ------------— -  — ■

! ! \ схчеахх 91 стоююсть! общая стожмо̂ ъ лтюхапкя наклонного съезда
Ни»

1прш:едЕ1 I !х i | » E i i - !  
1шш 1 в, ! :&п£ * Шб

! ! i ! P^Q ,J  у  -  боТ /  -  а° ! >  -  ш с 1 J *  •  12°

. I  I . 2 . ! _ 3 _ J ; 4 . 1 _ _5_ ..  I  .  J L  _ 1 7 I 8 1 э
2Ш0Ш00 4Ш 16 300 Н4ШШ 8S2QG0 Ш 4 Ш 5760Ш

еоо 15 от 1722000 дазош т а в о т 866000
зюооода отю о от 15 от давош Х7240Ш хзвгош и ь т т

хшо 15 от 2270000 2X55000 Г 7 Ш X443D00
т а Х5 от 3446000 2586000 о т э т о тают

да 15 о т 1X48000 882000 6Э40Ш т ш т
20ШШШ 6Ш XS о т 3722000 1293000 хшвош в е ю т
зооооооо юооооо 800 15 от Ш6Ш0 1724000 т т с XI54GQG

г а Ш зш 2В70000 2X55000 Х7Ш0Ш I4430QD
т а 15 300 3446000 2586000 отзош т а г а
400 т д а X6070QQ 1206000 Э67Ш0 вовооо
6Ш 20 420 24ХХ000 ХВЮООО 181СЮШ 1212000

хоооооош 4000000 8Ш т да 32X5QQ0 24I30QQ 1Э35Ш0 18X60»
хзоооошо т а 20 да Ш ВШ эоггооо 24BQOO 2020GG0

т а го да 4S22Q00 3620000 ш т т 2424000



Ц р о д о ж х е т  т а б и в . З

2 „  ! a !! 4 _ 1 _ J L  _ 1 _ _б_ _ I - . Z - ! а !! В
400 20 420 Х6ШООО 12ШШ0 967QQ0 800000

im m ooo 600 20 т 24ХЖШ таоош X45X00Q 1212000
200000000 6000000 800 20 т 3215000 шзсюо 33350Ш ХБХ60Ш

1000 20 420 40ШШ 3QX7GQQ 24ХЭ000 Ш Ш )
1200 2Q 420 4022ШО 36200Ш 2ЭШ8Ш 2424000
400 24 450 ~ ”  хйжюо " ^зоэбооеГ ~ 865000
т 24 450 2583000 1В4шоо 2555000 130000

200000000 8000000 800 24 450 3445000 2585000 20730OG шхшо
300QQ000Q ШШ 24 450 4306000 3232000 25Э2Ш0 2X64000

ОТ) 24 450 5X67000 3678000 зпошо 26S700Q
~ 400 " ~24 5QQ етшш Х435Ш0 XX32G00 9ешда

200000000 600 Ш 500 2B70QQQ 2Х55Ш0 гшшо Х4430ГО
зшшшш ioоооош т Ш 500 3627000 Ш73Ш0 2304Ш0 Х3240ГО

юоо М ОТ 4784000 35Э2Ш0 шшоо 24Q3Q00
Х2Ш Ш ОТ 5740000 43X0000 34560Ш 2886000
т Ш 550 2200000 I5800Q0 1267000 Х058ШО
еда т ОТ SX580Q0 2370000 BQD0QG 1587000

хгшшш 800 ш 5 » 4220000 3160000 25S4Q00 21X6000
300000000 та т т 5863Ш0 3951000 31ШШ0 26450Ш
500000000 о т ж т 63I50QQ 479IQ0Q 38GX600 3274000



Табло» 4
слго Основные параметр**» стоимость средств транспортлрованкя грузов х т*»

ЖшШ т  наклонный свеэдш я затрат» т  соцаршш ©бедуххващего персонала
Запаек Подсвах !Глубхяа !Чхсдо ш отошоств «вШтат х затраты по об-» !Штат ж затраты по за- ! Суммарны* 
руда» т! Ерогзво-! вскрытхлД томшхн дня перевоз-! одух хванжо автотране- I грузке ж разгрузке обо! затраты по 

!дхтель- ! ш !хх грузов а ладей ! порта наклонного съезд! рудованая ж матерхалов! обслудяво-

го-! мшше ж ш mptmemm 
руб! съезда,

i " " а -

1РУДшока»!! * 1>w ! А !! а I! !
Н&с.

iwc- iстощ- гоощад i axc-i месот- юищвд го-1жаС“!меояч- юсзщая 
!ло 1ыость ! стох- !до !ный окЧдовая эар!до !ный ох-!довод 
!ма- !ад1н&ш1иостьв !рабо!лад,руб! плата#руб|рабо!лад,пуб! плата. 
!эшн,| щй 1 шб !чхх,| ! \ma9l !1 I Ixm ! 1 »■— » 1!шт ! 1чт !

_ JL J __ 2 _ 1 _ J3. j _ i  1 _ a _ I - f i - i JLL JL JJfti - S L 1 - J 2 - 1 -J3U
20СШЮ0 400 3 250Ш 76000 4 220 ЗГОЮ 2 ISO 4320 14880
зосаоооо 600 3 25000 75000 4 220 теш 2 180 4320 Х4880

500000 то 3 2Ш00 7ЖЮ 4 2Ш 10560 2 ХЕЮ 4320 14880
1000 3 25000 75000 4 220 10560 2 280 432Q X4d80
I20Q 3 25000 75000 4 220 Ю5Ш 2 380 4320 14880
т 6 25000 150000 7 220 ЗВ480 4 Ж 8640 27120

50000000 600 6 25000 Ш 7 220 шт 4 ж @640 27X20
75000000 гоаосоо 800 6 25000 150000 7 220 шт 4 то @640 27120
ю ооооооо хот 6 25000 JfiOGOQ 7 220 што 4 ж 8640 27120

от 6 25000 15ШШ 7 220 1480 4 то 8640 27120
4Ш 8 31250 250000 И 220 29040 7 ж 15X20 44160

X5Q000000 6Ш 8 31250 250000 п 220 а о с 7 ж I5I20 44I60
гоооооооо 6000000 800 8 31250 25СЮ00 11 220 в о е 7 т о X5J2G 44X60

1000 8 31250 250000 I I 220 м 7 380 15X20 44160
О Т 8 32250 250000 и 220 23040 7 » 0 15120 44160



-  -  1 -  J _  J L  _ 1 J _  4 i  _ 1 _
400 12 37500

зоошшоо 800 12 37500
бшоооооо Х20оосоо г а В 37QGQ

шоо 12 тт
Х2ш 12 тш

сл03

_ 6 _ 1 7 j
4S0000 16 
45000G 16 
45Ш00 16 
46ШШ 16
т о т  ш

j l  j . .  а _ j j a
220 42240 10 во 21600 63840
220 42240 10 380 2X600 63840
220 42240 10 ВО 2X600 63840
220 42240 хо во 2X600 63040
220 .2240 10 380 21600 63840



Т а б л и ц а  5
Величины суммарных учитываемых затрат при использовании вспомогательного 

съезда с углом наклона J3 = 6°

Глуби
на
вскры
тия, м 
НВск

Запасы руды, 
т

Ви

Величины приведенных затрат, руб/т
при годовой производительности рудника А

500000
Т'

100СО а/ 2(ХХХХа1 ДэОХОО БОООООО *8000000 ; 1СХЮСХХ0;12(ХШХ>
j  Т Т Т Т л Т   ̂ Т

1 2 3 Л  : 5 : 6 : 7 : 8 : 9 :  10

20000000 0,54 0,32
30000000 0,47 0,28
50000000 

400 75000000
100000000 
150000000 
200000000 
300000000 
500000000

20000000 0,75 0,44 
30000000 0,72 0,41 
50000000 0.23
75000000 0,22

0,17
0,16
0,16 0,12

0,11 0,09
0,08 0,07 0,07

0,07 0,07 0,06
0,05



Продолжение табл. 5
1 ,________2 , 3 , 4  5 . 6 I 7 I 8 ' 9 1 10

100000000 
150000000 

600 200000000 
300000000 
500000000

0,21 0,16
0,15 0,11

0,10 0,09 0.09
0,09 0,08 0,08

0,07

20000000 0,97 
30000000 0,95 
50000000 

800 75000000
100000000
1 5 0 0 0 0 0 0 0
200000000
300000000
500000000

0,56
0,54

0,29
0,27
0,26 0,20

0,19 0,14
0,10 0,11  0,11

0,11 0,10 0,10
0,09

слсл

20000000 
30000000 
50000000 

1000 75000000
100000000 
150000000

1,18 0,68 
1,13 0,63

0,34
0,32
0,31 0,24

0,22 0,16



ся ф Продолжение табл. 5

1 2 3_______4_______5 С 7 8
2 0 0 0 0 0 0 0 0  0 ,16  0 ,14

1000  3000000СС 0 ,13
5 0 0 0 0 0 0 0 0

20000000 
30000000 
5 0 0 0 0 0 0 0  

1200  7 5 0 0 0 0 0 0
100000000 
1 5 0 0 0 0 0 0 0  
200000000 
300000000 
5 0 0 0 0 0 0 0 0

1,39 0 ,8 0
1,33 0 ,7 4

0 ,4 0
0 ,38
0 ,3 5 0 ,28

0 ,26  0 ,19
0 ,18  0 ,16 

0 ,15

9

0,13
0,12

0 ,1 5
0 ,1 4

10

0,11
0,11

0,13
0,12



Т а б л и ц а  6
Величины суммарных учитываемых затрат при использовании
вспомогательного съезда с углом наклона J 3  « 8°

Глубина Запасы р у д ы ;
Величина приведенных затрат, руС/т ^ г На

вскры т пои годовой производительности рудника А
тия, м :эсю000̂ 00(х00,2000000^хшх)6000сш;800с)сш T00000CD;i2000000
Н Sr/c Би I т  :: т * т ] т  * т * т т т

1 .,.js„ _____ I__3 __ 3 4  ; 5 : 6 ;__ 7 : 8  : 9 : 10
20000000 0,43 0,25
30000000 0,42 0,23
500С0000 

400 75000000
10С000000 
1500С0000 
200000000 
300000000 
500000000

20000000 0,59 0,32
30000000 0,57 0,30
50000000 0,19
75000000 0,18

100000000 0,17 0,13

600

СП■N»

0,14
0,14
0,13 0,10

0,09 0,07
0,07 0,06 0,06

0,06 0,06 0,05
0,05



сл
CD

Продолжение табл* 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

150000000
20000С000

0,12 0,09
0,09 0,08 0,07

600 300000000 0,07 0,07 0,07
500000000 0,06

20000000 0,75 0,44
30000000
50000000

0,73 0,41
0,23

800 75000000
100000000
150000000

0,22
0,16
0,15 0,11

200000000 0,11 0,09 0,09
300000000 0,09 0,08 0,08
500000000 0,09 0,08 0,07

20000000 0,91 0,53
30000000
50000000

0,87 0,49
0,27

1000 75000000 0,26
100000000 0,26 0,19
150000000 0,18 0,13



Продолжение табл» О

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

200000000 0,13 0,11 0,10
1000 300000000 0,10 0,10 0,09

500000000 0,09

20000000 1,07 0,61
30000000 1,03 0,58

1200 50000000 0,32
75000000 0,30

100000000 0,29 0,22
150000000 0,21 0,15
200000000 0,15 ОД 2 0,12
300000000 0,12 0,11 0,10
500000000 0,10

01
ф



Т а б л и п а  7
Величины суммарных учитываемых затрат при использовании 
вспомогательно» чэ съезда с углом наклона J 3  = 10°

Глубина: Запасы : Величина приведенных затрат, руб/ т
вскры— ; руды, т : пр*. годовой производительности рудника А
тия, м :
И : Би

:50000О:1О30аХ>2000СШ^СХХШе0и00СО:8000000 
; т : т : i : т • т : т

аОСОООООи20СШХ)
: т : Т___

1 : 2 .л .3 .. ; 4 . ; 5 : 6 ;___7 _ L 8 . 8 : 10
20000000 0,37 
30000000 0,36 
50000000 

400 75000000
1000000СЭ 
150000000 
200000000 
3GU000000 
500000000

0,22
0,21

0,13
0,12
0,12 0,09

0,08 0,06 
0,06 0,05 0,05

0,05 0,05 0,05
0,05

20000000 0,50 
600 30000000 0,48

5000^000 
75000000 

1 0 0 0 0 0 0 0 0  
150000000

0,29
0,28

0,16
0,15
0,15 0,11

0,10 0,8



Продолжение табл. 7

600
200000000
300000000
500000000

0,08
___ 8_
0,07
0,07

0,06
0,06

10

0,06
0,06

20000000 0,63 0,37
30000000 0,61 0,34
5 0 0 0 0 0 0 0 0,20

800  75000000 0,19
100000000 0,18 0,13
150000000 0,13 0,10
200000000 0,09 0,08 0,08
300000000 0,08 0,08 0,08
500000000 0,07

он>

20000000
30000000 
5 0 0 0 0 0 0 0  
7 5 0 0 0 0 0 0  

1000  100000000  
1 5 0 0 0 0 0 0 0  
200000000 
300000000 
500000000

0,75
0 ,73

0,44
0,41

0,23
0,22
0,21 0,16

0,15 0,11
0,11 0,09

0,09
0,09
0,08 0,09

0,08



CD
ГО

1 2
20000000 
30000000  
50000000  

1200 75000000
100000000  
150000000  
200000000 
300000000  
500000000

3 4 5

0,88 0,51
0,84 0,48

0,26
0,25
0,24

Продолжение табл. 7

0 7 8 9 10

0,18
0,17 0,13

0,12 0,11 0,10
0,10 0,09 0,10

0,09



Т а б л и ц а  8
Величина суммарных учитываемых затрат при использовании 
вспомогательного съезда с углом наклона J3 * 12°

Глубина :3апасы Величина приведенных затрат, руб/т
вскрытия, груды.т при годовой производительности рудника А
м , 

Нёс* ; в  и
:500000 йОСС0СО:2О000Ш4О0000аб00СХХ30:Э0000СО : 10000000.12000000 
: Т : т • т : т : т : т т : т

1 : 2 : 3 :* 4 : 5 : 6 : 7 : 8 : 9 : 10
20000000
30000000

0,33
0,32

0,20
0,19

50000000 0,11
400 75000000 0,11

100000000 0,11
150000000 
200000000 
300000000 
500000000

0,08
0,07 0,06

0,06 0,05 0,05
0,05 0,05 0,04

0,04

20000000 0,44 0,26
30000000 0,42 0,25

600 50000000
75000000 

150000000 
200000000

0,14
0,13 0,09

0,09 0,07
0,07 0,06 0,06оо



0)4̂ Продолжение табл, 8

1 :: 2 : 3 :: 4 : 5 : 6 : 7 : 8 : 9 : 10
600 300000000 0,06 0,06 0,05

500000000 0,05

20000000 0,54 0,32
30000000 0,52 0,30
50000000 0,17
75000000 0,16

800 100000000 0,16 0,12
150000000 0,11 0,09
200000000 0,08 0,07 0,07
300000000 0,07 0,07 0,06
500000000 0,06

20000000 0,65 0,38
30000000 0,62 0,36
50000000 0,20
75000000 0,19

1000 100000000 0,19 0,14
150000000 0,13 0,10
200000000 0,09 0,08 0,08
300000000 0,08 0,08 0,07
500000000 0,07



1 2 4 : о

20000000 0,75 0,44
30000000 0,72 0,41
50000000  
75000000 

1200  1000 0 0 0 0 0  
150000000  
2 0 0 0 0 0 0 0 0  
300000000 
500000000

асл

0,23
0,22
0,21

Продолжение табл. 8
* 6 5 7 Г 8~ Г  9 П о

0,16
0,15 0,11

0,11 ОДО 0,09
0,09 0,08 0,08

0,07



Т а б л и ц а  9 
Основные параметры и стоимостные величины для 
определения капитальных затрат на проходку и 
крепление вертикального грузового ствола

Запасы Толовая :Глубина? Стоимость проходки верти—

ггельность :тия, м ;диаметр,: одного обшая стои

В и
рудника, т : : м :метра, мость, руб
• А  5 В  Век : а е

1 СОOJ :__ 5___ е
20000000

30000000 500000

400
600
800

1000
1200

2000

800000
1200000
1600000
2000000
2400000

400
20000000 600

ПЮ0000 800 5
30000000 1000

1200

2000

800000
1200000
1600000
2000000
2400000

400
50000000 600
75000000 2000000 800 5

100000000 1000
1200

2000

800000
1200000
1600000
2000000
2400000

400
75000000 600

100000000 4000000 800 6,5
1000

150000000 1200

3000

1200000
1800000
2400000
3000000
3600000

100000000 400
600

6000000 800 6,5

1200000 
1800000 

3000 2400000



Продолжение табл. 9

1 : 2 : 3 ~: 4 : 5 : 6
150000000 ю о о 3000000
200000000 1200 3600000

150000000 400 120QOOO
600 1800000

200000000 8000000 800 6,5 3000 2400000
300000000 1000 3000000

1200 3600000

400 1440000
2000000' 0 600 7 3600 2160000

10000000 800 2880000
300000000 1000 3600000

1200 4320000

400 1520000
600 2880000

300000000 12000000 800 7,5 3800 3040000
500000000 1000 3800000

1200 4560000

6 7



CD00
Sapompi * стшшшзтв» тжжтт тж оц р а д ю в а и  ш п ш ш  aatpat ш 
жд№обр$тшт тшошт$ лсдашвого обордошлж т^ш м т*тт щ ^ т т  отшщ

Годовая щшэведгашь*-
« а  щ в » !  t

Стоимость аедьввдого обордевшм хдоэового сгтшк
жабш-крян двбедка (ш т х о ш я )

4. 1ШОДВДЖ

!до, !«даювдн,
1С «)! Wd 
! « «  
taD  !
Ip w l

ieOCSg
I
I
1

!до, !«двшшн| tniocts, 
! и* ! pytf t py<3 
1 I 1 
1 1 1 
1 1 I

!ло, 1®дав*ш, 
1 и  1 руб 
1 1 
i I
! i

.M aioon,
l Щй
!
1

1 1 1 1 1 1 _________l  a j _ _ I  _ „ _ 4 _ З̂ Л 1 _  JB _  i  _  7 _ 1 A Z C Z bZ Z
SC0C00 Л

so*
m m ЖШ0° I 350 Ш 3 $ » ) ШШШ

шооооо - J L
30*

m m Ш 000 1 360 350 3 ЭШ0 ШШЯ

шгаош - A .
60*

Х7Ш00 17ШЮ I 350 350 3 U5O0 m m

4000000 Л
&h 176000 г?шоо 1 350 350 3 Д5Ш 34500

шшооо _ J L
60*

Х7Ш00 теош 1 350 350 3 П5Ш 3 »

зоооооо 90*
m m aooooo 1 360 350 3 nsoo 34Ш0

20000000 - J L
80s

аодаш Ш0000 i 360 350 3 n m m m
ш ш

aov
2ОШО0 а ш ш I Ш 350 3 m m 34500



ТЬблша Юа
ieaosffli даршатри х стояиостныа ш ш ш  дкя определения 
жаджтвяи, аатрат т  цриобрезеяхе вспомогательного додь- 

#ш@го ободаошшя грузового отвода

Тщтт нршв- 
шомжшш&тш 
p ^ e tt  т

Стсшооть водомогатальвого поданного оборудовали! грузового отвода Юушарша!кахшатраш
I ж ь ф ш р  1 ш  во® п о д а
---------- -—  •—  ■—  •—  'еыное обор*-

1тшжщшт&жт тш  J  xpaa~6amt

1 !ш М 0Т0Ш 0са! общая. сто!чяоЧотошость!оскал сто!час-!стоимость!о&т сто|доЕая«е гот-
А !ло, !едшпш. 1Ш0ОТЬ| 1 ло. 1едШШШ, I шесть» !до, !един2Ш. !шесть. 13ОВ0ГО СТВО-

1 т  ! _Шв_ _ 1 _  Ш1 1 шт #L
1 ру(5 I ВТ 1 W6 I т® !да, руб

1 1 1 У 1 1 Ю 1 1 1 X 1 I X j i n : j l  I  7 I З И П 3 1 1 1 3 1 1 h-
 I

i 
1

и 1 
1 

8 
1

50ШОО I 2250 axso 8 мш о 735Ю 2 , 1560 3X20 2146®
ХОРОШО I 2160 2150 3 24Ш0 73500 2 1560 3X20 2X4620
200ШШ 2 2ХШ 3 245Ш 735Ш 3 Х5Ш то 293333
ш ш 2 2150 4ЭОО 8 mm 73500 3 1560 4т 293330
6QQQ0GG 2 2150 тт 3 ит 78500 8 1560 4680 2933®
8ОШ0Ш 2 2250 43Ш 3 ит 73500 4 1560 6240 3X38®

TOQ0Q0G 2 2X50 4зш 3 24Ш0 73500 4 1560 6240 3188®
Х2ОООШ0 2 2150 4зш 3 245Ш 73500 4 1560 6240 3188»

03
со



о Т а б л и ц а  I I
Основные параметры и стоимостные величины для определения затрат 
по зарплате персонала, обслуживающего вертикальный грузовой ствол

Годовая произч____ Штат, обслуживающий грузовой ствол
водительность рабочие на поверхности : подземные рабочие : годовая зар~ 

: плата на об- 
: служивание 
: грузового 
: ствола, руб

рудника, т

А
число;
чел

оклад,
руб

* годовая
* зарплата̂
! ру̂  *

число, 
чел

оклад,
руб

годовая
зарплата,

руб

* З - в г

500000 5 180 10800 8 220 21120 31920
1000000 6 180 12960 9 220 23760 36720
2000000 7 180 15120 10 220 26400 41520
4000000 9 180 19440 12 220 31680 51120
6000000 12 180 25920 15 220 39600 65520
8000000 14 180 30240 18 220 47520 77760

10000000 16 180 34560 20 220 52800 87360
12000000 18 180 38880 23 220 60720 99600



Т а б л и ц а  12
Величины суммарных учитываемых затрат при использовании
вертикального грузового ствола

Глубже: Запасы руды,: 
в с к р ы -  : т :
™я-мН& в  и

Величина приведенных затрат, руб/т 
при годовой производительности рудника

ЭООООО :1(ХХХШ:2ОСХХШ4О(ХХт0СОХШ.8ОООООО : 10000000:12000000__Т_______Т______Т_____ Т_____ Г_____ Т Т_______т
10

20000000 0,59 0,33
30000000 0,58 0,31
50000000 0,18
75000000 0,17

400 100000000 0,17 0,11
150000000 0,11 0,08
200000000 0,08 0,06 0,06
300000000 0,06 0,06 0,05
500000000 0,05

G 00

2 0 0 0 0 0 0 0
30000000
50000000
75000000

100000000
150000000

0,74
0,72

0,40
0,38

0,22
0,21
0,20 0,14 

0,14 0,1



-ч! Продолжение табл. 12
ГО _. . ....... .-..-..... ...- ■ ■■ .- .. -______________ _

1 • 2 :: 3 : 4 : :5 : 6 : 7 : 8 : 9 : 10
200000000 0,1 0,08 0,07

600 300000000 0,07 0,07 0,06
500000000 0,06

20000000 0,88 0,48
30000000 0,86 0,46
50000000 0,26
75000000 0,25

800 100000000 0,23 0,17
150000000 0,17 0,12
200000000 0,12 0,09 0,09
300000000 0,09 0,08 0,08
500000000 0,07

20000000 1,03 0,57
30000000 1,0 0,53
50000000 0,30
75000000 0,29

1000 100000000 0,28 0,20
150000000 0,19 0,14
200000000 0,14 0,11 0,1
300000000 0,10 0,1 0,09
500000000 0,08



Продолжение табл. 12

1 : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : ' 7 : 8 : 9 : 10

20000000 1,18 0,65
30000000
50000000

1,14 0,61
0,34

75000000 0,32
1200 100000000 0,32 0,23

150000000 0,22 0,16
200000000 0,16 0,12 0,12
300000000 0,12 0,11 0,10
500000000 0,10

сс



С О Д Е Р Ж А Н И Е
Стр.

ВВЕДЕНИЕ . . . . . . . . . . .  ................... ... .................. 4

1.  Исходные положения и выбор конкурирующих
вариантов . • ........................ . ....................... . ................ 7

2 . Определение объемов сравниваемых видов ра
бот и учитываемых затрат ............................................ 13

3. Факторы и колличественная оценка их влияния
на экономическую эффективность применения 
наклонных съездов и вертикальных грузовых 
стволов.............................. . . . . . . . . . ................ .1 6

4. Метод установления экономической эффективнос
ти применения способов спуска в рудник и вы
дачи на поверхность самоходных машин и тя
желых грузов.................................................. «20

5. Установление эффективных областей примене
ния наклонных транспортных съездов и верти
кальных грузовых стволов..................................... . . 24

6. Пример выбора рационального способа спуска
в рудник и выдачи на поверхность самоход
ных машин и крупногабаритных грузов.......................27

7. Заключение , , , .......................  33
Л И ТЕРА ТУ РА .........................   3 7

ПРИЛОЖЕНИЕ.......................   .3 0



055 (02) 4 0

Методика определения сравнитель
ной экономической эффективности 
применения наклонных транспорт
а х  съездов и вертикальных гру
зовых стволов

Отв.редактор академик М.И.Агошков 
Редактор М.З.Валуева

Т -1 6 3 1 1  
от 17.07,84 г. 
Тираж 300.
Заказ 787-84  
Объем 3 уч.-изд.л. 

4,75 п.л.

Цена 25 коп.

Ротапринт ИПКОН АН СССР. Москва, Крюковский туп., 4
Источник

http://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293740/4293740692.htm

