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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОЧИСТНЫХ РАБОТ 

В РАЗГРУЖЕННЫХ ОБЛАСТЯХ ОХРАННЫХ ЦЕЛИКОВ 

 
 Раскрыта актуальность эффективной отработки запасов железных руд, законсервированных в охран-

ных целиках на шахтах Криворожского бассейна. Предложена методика экономической оценки изменения па-

раметров конструктивных элементов для камерных систем разработки. Определен объем годового экономиче-

ского эффекта от внедрения предлагаемого технологического решения на действующей шахте Кривбасса. 

 

 Розкрита актуальність ефективного видобування запасів залізних руд, які законсервовані у охоронних 

ціликах на шахтах Криворізького басейну. Запропонована методика економічної оцінки зміни параметрів конс-

труктивних елементів для камерних систем розробки. Визначений обсяг річного економічного ефекту, який 

отримано при впровадженні запропонованого технологічного рішення на діючий шахті Кривбасу. 

 

The urgency of effective extraction of iron ores stocks inhibited in security barriers on mines of Krivorozhskij 

basin is opened. The technique of an economic estimation of parameters change of constructive elements for chamber 

mining systems is offered. The volume of annual economic effectiveness of introduction of the offered technological 

decision on mine of Krivbass is determined.  

 

Современный этап развития Украины характеризуется коренными изме-

нениями во всех отраслях экономики. В первую очередь это касается горно-

металлургического комплекса страны. В связи с этим особое значение приобре-

тают объемы и качество добываемого минерального сырья. Увеличение объе-

мов производства товарной железной руды невозможно без разработки и внед-

рения эффективных технологических и технических решений по ведению гор-

ных работ. 

Специфика горнодобывающих предприятий такова, что эффективное их 

функционирование возможно при условии постоянного проведения работ по 

вскрытию, а также разведочных, подготовительных и очистных работ. За по-

следние полтора десятилетия на шахтах Криворожского бассейна существенно 

снизились темпы вскрытия и подготовки новых горизонтов. На сегодня объемы 

горно-капитальных работ в бассейне составляют порядка 10-20% от необходи-

мого. На 8 действующих шахтах бассейна производится «съедание» ранее 

вскрытых и подготовленных запасов руды. 

Запасы богатой железной руды, которые возможно вскрыть существую-

щими в Кривбассе стволами, обеспечат производственные мощности шахт на 

20 лет. За этот период вскрытые запасы богатой руды в охранных целиках воз-

растут с 26 до 100%. Помимо этого, себестоимость добычи богатой железной 

руды из основных залежей с глубин 1200 м начинает приравниваться к себе-

стоимости добычи из охранных целиков технологических и хозяйственных 

объектов. То есть, поддержание производственных мощностей в момент свора-

чивания шахтами горных работ по добыче богатых руд из основных залежей, 

возможно за счет интенсивного вовлечения в разработку запасов богатых руд 

из охранных целиков. 

Находясь в пределах шахтных полей, охранные целики попадают под ин-

тенсивное влияние выработанного пространства, которое образовалось благо-

даря отработке до 80% запасов основных залежей бассейна. Помимо этого, на 



 

протяжении ближайших 15 лет влияние выработанного пространства на запасы 

руд в охранных целиках возрастет с 60 до 80%. 

Технологически безопасная и экономически выгодная разработка запасов 

железной руды в охранных целиках возможна при условии создания научных 

основ по оценке напряженно-деформированного состояния массива горных по-

род в зоне разгрузки напряжений, окружающей выработанное пространство 

шахты. Уточнение существующих подходов по определению параметров ка-

мерных систем разработки является необходимым условием эффективной до-

бычи богатой железной руды в охранных целиках. Это возможно благодаря 

учету изменения места ведения горных работ относительно выработанного 

пространства шахты. 

Выполненные ранее исследования позволили установить закономерности 

изменения напряженности массива и связанную с ней степень изменения 

устойчивости обнажения массива руд и пород в подготовительных выработках 

и очистных камерах. Определение параметров подготовительных и очистных 

работ с использованием полученных зависимостей открывает возможность 

усовершенствования технологии горных работ при добыче руд из охранных це-

ликов на шахтах Криворожского железорудного бассейна. Проведение подго-

товительных работ в разгруженных областях охранных целиков целесообразно 

производить в соответствии с учетом степени снижения горного давления. Это 

позволяет применить более рациональный способ крепления выработок. 

При отработке блоков камерными системами разработки эффективным 

является увеличение размеров очистных камер и уменьшение междукамерных 

и междуэтажных целиков в соответствии с изменением степени разгруженно-

сти массива охранного целика. Это позволяет увеличить запас блока, который 

вынимается камерой и, следовательно, увеличить объем добытой руды с пони-

женными потерями и разубоживанием. 

При отсутствии возможности совершенствования технологии подготови-

тельных и очистных работ авторами предложен ряд способов снижения нега-

тивного влияния ВП на охранные целики, применение которых позволяет до-

биться усовершенствования технологии подготовительных и очистных работ. 

Использование этих способов позволяет искусственно снижать горное давле-

ние, что опять-таки способствует применению более дешевого типа крепления 

в подготовительных выработках и изменения параметров очистных блоков [1]. 

Определение экономической эффективности от применения рациональ-

ных по устойчивости размеров обнажения массива в очистной камере произве-

дено применительно к рудой залежи «8П» шахты им. Ленина ОАО «Криворож-

ский железорудный комбинат». Залежь I класса, очистная камера 2-й очереди 

отработки, средняя прочность руды на одноосное сжатие 60 МПа, пород вися-

чего бока 170 МПа, горизонтальная мощность залежи 16 м, нормальная 14 м, 

блок расположен в этаже 975-1050 м, продолжительность существования пото-

лочины  10 месяцев, междукамерного целика и обнажения висячего бока  10 

месяцев, потолочина наклонная, обнажение целиков и потолочины плоские. 

Изменение предельных эквивалентных пролетов обнажения массива про-

изведено в соответствии с местом ведения очистных работ в охранном целике, 



 

относительно выработанного пространства шахты. Это позволило произвести 

отработку камеры с увеличенными размерами обнажения пород висячего бока, 

а также массива целика и потолочины. 

Предельные эквивалентные пролеты обнажения массива, определенные 

по официально действующей методике Государственного горнорудного инсти-

тута (ГНИГРИ, г. Кривой Рог) меньше, полученных с уточненным влиянием 

выработанного пространства. Критерием дохода является увеличение запаса 

руды в блоке, который отрабатывается очистной камерой. Это повышает ка-

мерный запас блока, который отрабатывается с повышенным содержанием же-

леза относительно междукамерного и междуэтажного целика. То есть, 56% за-

пасов блока взамен 48% (на 17%) отрабатывается очистной камерой. В таблице 

представлены исходные данные для расчета экономической эффективности от 

изменения размеров конструктивных элементов блока. 

Таблица 

Исходные данные расчета изменения параметров блока 
 

Конструктивный 

элемент блока 

Промышленный 

запас блока, 

тыс. тонн 

Содержание 

железа, 

% 
Норма-

тивные 

потери, 

% 

Норма-

тивное 

раз-

убожи-

вание, 

% 

Проект-

ный 

Предла-

гаемый 

Массив 

руды 

Засоря-

ющие 

породы 

Камера 121,8 141,8 52,33 38,72 5 4 

Потолочина 37,0 32,5 52,33 38,72 14 12 

Целик 90,0 78,7 52,33 38,72 16 14 

Итого по блоку 253,8 253,8 52,33 38,72 10,11 8,06 

 

Содержание железа в добытой рудной массе определяем из выражения 
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 где Аі – запас руды в і-том элементе блока (камера, целик, потолочина), т. 

Кпі, Крі – соответственно, коэффициент потерь и разубоживания руды, 

доли ед. 

 Содержание железа в добытой рудной массе для обоих вариантов состав-

ляет 51,8% для камеры, 50,8% потолочины и 51,74% для целика. 

 Дальнейшая экономическая оценка эффективности предлагаемого вари-

анта произведена по общему критерию сравнительной эффективности с ис-

пользованием методики [2] 
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 где Ці – отпускная цена 1 т руды в і-том варианте, грн., 

Сі – себестоимость добычи 1 т руды в і-том варианте, грн., 



 

Ен – нормативный коэффициент сравнительной экономической эф-

фективности, доли ед., 

Фі – фондоемкость добычи 1 т в і-том варианте, грн. 

С учетом того, что величина себестоимости и фондоемкости добычи 1 т 

руды в предлагаемом и базовом вариантах остается неизменными, то формула 2 

принимает вид 

   ,11
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 В сравниваемых вариантах качество и соответственно цена товарной ру-

ды для элементов блока остаются неизменной. Изменению подлежат промыш-

ленные запасы камеры, потолочины и целика. Это говорит о необходимости 

определения экономической эффективности предлагаемого варианта с учетом 

промышленного запаса і-того элемента блока 
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где Абл – промышленный запас блока, тыс. тонн. 

 Удельная экономическая эффективность предлагаемого варианта, опре-

деленная по формуле 4 составляет 1,5 грн./т (2,5%). 

Извлечение экономического эффекта предприятием осуществляется в два 

этапа. На первом этапе отрабатывается камерные запасы блоков, а на втором 

запасы потолочин и междукамерного целика. Временное оставление междука-

мерных целиков в массиве охранного целике вызвано необходимостью после-

дующей отработки охраняемой залежи «Пужмерки-Магнетитовая», которая 

находится в висячем боку залежи «8П». Годовая величина сэкономленных шах-

той средств определяли по формуле 
 

,годгод ЭQВ   тыс. грн/год,    (5) 
 

где Qгод – годовой объем очистных работ, м. 

Согласно производственным данным отработки блока 150-159 по залежи 

«8П», годовой объем добычи, который был извлечен на шахте им. Ленина с из-

мененными параметрами блока составил 240 тыс. тонн. При этом величина до-

полнительной выручки от реализации товарной руды составила 360 тыс. грн. 

Обоснование эффективных параметров конструктивных элементов камерных 

систем разработки при добыче руд из охранных целиков осуществляется на основе 

учета напряженности массива в зоне разгрузки напряжений выработанного про-

странства шахты. Связанный с радиальными напряжениями σр коэффициент запаса 

прочности на растяжение пр определяет устойчивые размеры рудных и породных 

обнажений в очистной камере. Это позволяет повышать объем руды, который до-

бывается камерой до 17% и снижать в междукамерных и междуэтажных целиках до 

12,5%. Экономический эффект, полученный от внедрения предлагаемых мероприя-

тий, свидетельствует о целесообразности разработанных технологических реше-

ний. Применению более дешевого типа крепи в подготовительных выработках и 



 

изменения параметров очистных блоков в 2002 году на шахте им. Ленина ОАО 

«КЖРК» позволило получить реальный экономический эффект в размере 598,869 

тыс. грн. Внедрение разработанных технологических особенностей ведения горных 

работ позволяет снизить до 35% в год себестоимость добычи руд из охранных це-

ликов на шахтах Криворожского бассейна. 
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