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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ЗАКЛАДОЧНЫХ 
МАССИВОВ МЕХАНИЧЕСКИМ СПОСОБОМ В УСЛОВИЯХ 

МНОГОЛЕТНЕЙ МЕРЗЛОТЫ

На основе экспериментальных данных, полученных при возведении закладочного 
массива метательной машиной с нижним выбросом породы, в условиях отрицательных 
температур установлены закономерности распределения и траектории полета кусков по­
роды различных размеров.

Ключевые слова: закладочный массив, многолетняя мерзлота.

LEGITIMACIES OF FLUSHING METHOD FORMATION 
BY MECHANICALLY IN THE CONDITIONS OF LONG-TERM 

FROZEN GROUNDS

On the basis of the experimental data received at erection mass of a file by throwing car 
with the bottom emission of breed, in the conditions of negative temperatures laws of distribu­
tion and a trajectory of flight of pieces of breed of the various sizes are established.

Key words: filling mass, frozen conditional of ground.

Отработка россыпных месторождений 
многолетнемерзлых пород подземным спо­
собом в большинстве случаев осуществля­
ется с применением камерно-столбовых 
систем разработки. В силу отсутствия при­
родной трещиноватости пород промышлен­
ного пласта и покрывающей толщи кровля 
выработок сохраняет значительные устой­
чивые пролеты без крепи при относительно 
низких показателях прочности в массиве на 
сжатие (2,5-3 МПа). Это условие создает 
потенциальную опасность динамических 
проявлений горного давления.

Аналогичные явления наблюдаются 
при отработке пластов графита и горючего 
сланца. Поэтому при отработке таких ме­
сторождений применяются сходные техно­
логии, основанные на буровзрывной отбой­
ке горной массы и поддержании основной 
кровли целиками, а непосредственной кров­

ли -  стоечной крепью. Щ итовые гидрофи- 
цированные крепи, широко применяемые в 
угольных шахтах, в этих условиях не нашли 
применения из-за специфических условий 
их эксплуатации. Применение камерно­
столбовых систем разработки в этих усло­
виях предопределяет низкие технико­
экономические показатели и, как следствие, 
снижается конкурентоспособность подзем­
ного способа разработки.

Наиболее реальный путь улучшения 
технико-экономических показателей и по­
вышения безопасности горных работ откры­
вается при переходе на столбовые системы 
разработки с частичной закладкой вырабо­
танного пространства. Большинство таких 
месторождений залегает на глубинах до 
400 м, что создает благоприятные условия 
для экономического обоснования эффектив­
ности осуществления закладочных работ.
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С а н к т -П е т е р б у р г с к и м  го с у д а р с т в е н ­
н ы м  г о р н ы м  и н с т и т у т о м  в  с о д р у ж е с т в е  с 
р а б о т н и к а м и  А О  « Л е н з о л о т о »  р а з р а б о т а н а  
ги б к а я  ц и к л и ч н о -п о т о ч н а я  т е х н о л о ги я  о т ­
р а б о т к и  р о с с ы п н ы х  м е с т о р о ж д е н и й , о с н о ­
в о й  к о т о р о й  я в л я е тс я  п н е в м о б а л л о н н а я  
к р е п ь  (А .с .  С С С Р  №  1 4 3 2 2 3 6 ), х о р о ш о  за ­
р е к о м е н д о в а в ш а я  себя  в  р а б о те  в  у с л о в и я х  
о т р и ц а т е л ь н ы х  те м п е р а т у р .

П н е в м о б а л л о н ы е  к р е п и , н а зв а н н ы е  
« Л е н а -1 »  и  « Л е н а -2 » , с о зд а н ы  н а  о с н о в е  
д л и т е л ь н ы х  ш а х т н ы х  и с п ы т а н и й  более п р о ­
с т о й  к о н с т р у к ц и и  « Л е н а  П »  [4 ].

М е х а н и к а  и  т е х н о л о ги я  ф о р м и р о в а н и я  
з а к л а д о ч н ы х  м а с с и в о в  р а зр а б о та н ы  н а  д о с ­
та т о ч н о м  у р о в н е  п р и м е н и т е л ь н о  к  с у х и м  
д р о б л е н ы м  м а те р и а л а м , за го та в л и в а е м ы м  
н а  д н е в н о й  п о в е р х н о с т и  [1 , 3, 5 ].

С п у с к  з а к л а д о ч н ы х  м а те р и а л о в  с п о ­
в е р х н о с т и  в го р н ы е  в ы р а б о т к и  м о ж е т  о с у ­
щ е с т в л я т ь с я  р а з л и ч н ы м и  с п о с о б а м и . О т  
э ф ф е к т и в н о с т и  т е х н о л о г и и  с п у с к а  з а к л а ­
д о ч н ы х  м а те р и а л о в  в го р н ы е  в ы р а б о т к и  
з а в и с и т  о б щ а я  э к о н о м и ч е с к а я  с т о р о н а  г о р ­
н ы х  р а б о т . С е го д н я  в  с в я зи  с те м , ч т о  о с у ­
щ е с т в л е н и е  з а к л а д о ч н ы х  р а б о т  н а  п р е д ­
п р и я т и я х  г о р н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и  т р е б у е т  
н е о б х о д и м о с т и  о д н о в р е м е н н о го  н а л а ж и в а ­
н и я  р а з н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  н а  
д н е в н о й  п о в е р х н о с т и  п о  п о л у ч е н и ю  з а к л а ­
д о ч н ы х  м а те р и а л о в , и х  с п у с к а  н а  н е о б х о ­
д и м у ю  г л у б и н у  г о р н ы х  р а б о т , т р а н с п о р т а  
н е п о с р е д с тв е н н о  п о  го р н ы м  в ы р а б о т ка м  и  
у к л а д к а  в  в ы р а б о т а н н о м  п р о с тр а н с тв е , р и с к  
э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  в с е х  п р о ­
ц е с с о в  о д н о в р е м е н н о  с т а н о в и т с я  зн а ч и ­
тел ьны м . С н и ж е н и е  о б щ и х  за трат н а  пр о ве д е ­
н и е  за кл а д о ч н ы х  р а б о т  в о з м о ж н о  п р и  вы б оре  
р а ц и о н а л ь н ы х  и  э к о н о м и ч е с к и  эф ф е кти в н ы х  
спо со б о в  с п у с к а  и  тр а н с п о р т а  п о  го р н ы м  в ы ­
р а б о тка м  за кл а д о ч н ы х  м атериалов.

Н а и б о л е е  ч а сто  с п у с к  за кл а д о ч н ы х  м ате ­
р и ал о в  в го р н ы е  в ы р а б о тки  о сущ ествл я ется  в 
кл е тя х , п о  тр уб а м , к а с ка д н ы м  и л и  с пи р а л ь ­
н ы м  с п у с к а м  (ж е л об а м ). И н о гд а  в  за р у б е ж н о й  
п р а к т и к е  и с п о л ь зу ю т с я  сп е ц и а л ьн ы е  к о н т е й ­
н е р ы  д л я  з а к л а д о ч н о го  м атери ал а . В  ряд е  
с тр а н  (Т у р ц и я , П о л ь ш а , Б р а з и л и я  и  д р .)  за ­
к л а д о ч н ы й  м а те р и а л  п о л у ч а ю т  п у т е м  п е р е ­
р а б о т к и  и  п о д г о т о в к и  п о р о д ы  о т  г о р н о ­
п р о х о д ч е с к и х  р аб от . Д л я  э т и х  ц е л е й  п о р о д а

в ы д а е тся  н а  п о в е р х н о с т ь , т а м  п е р е р а б а ты ­
в ае тся  и  за те м  о п у с к а е т с я  в ш а х т у  д л я  о с у ­
щ е с т в л е н и я  з а к л а д о ч н ы х  раб от .

Н а и б о л е е  у н и в е р с а л ь н ы м  с п о с о б о м  с ч и ­
та е тся  д о с т а в к а  п о р о д ы  в кл е тя х . П р и  э то м  
все  о п е р а ц и и  п о  т р а н с п о р т и р о в а н и ю  п о р о д ы  
о с у щ е с т в л я ю т с я  н а  и м е ю щ е м с я  т е х н о л о ги ­
ч е с к о м  о б о р у д о в а н и и . С п у с к  в  к л е т я х  д о с т а ­
т о ч н о  п р о и зв о д и те л е н . П р и  н а л и ч и и  в а го н е ­
т о к  е м к о с т ь ю  3 м 3 и  п р и  гл у б и н е  с п у с к а  
4 0 0  м , о р и е н т и р о в о ч н о  м о ж е т  б ы ть  п р о п у ­
щ е н о  д о  1 м л н  т  з а к л а д о ч н ы х  м а те ри ал о в  
го д . П р и  с п у с к е  в к л е т я х  за кл а д о ч н ы й  м а те ­
р и а л  н е  и зм е л ь ч а е тся  и  н е  и с т и р а е т  н а п р а в ­
л я ю щ и е  п о в е р х н о с т и . П р и  э то м  с п у с к  м а те ­
р и а л о в  в  к л е т я х  ун и в е р с а л е н , т а к  кл е ть е в о й  
п о д ъ е м  м о ж е т  б ы ть  о д н о в р е м е н н о  и с п о л ь з о ­
в а н  д л я  с п у с к а  л ю д е й , д о с т а в к и  л е са  и  о б о ­
р у д о в а н и я . О д н а к о  с п у с к  з а к л а д о ч н ы х  м а те ­
р и а л о в  в  к л е т я х  на и б о л е е  тр у д о е м о к .

Н а  д е й с т в у ю щ и х  п р е д п р и я т и я х  кл е ть е - 
вы е  п о д ъ е м ы , к а к  п р а в и л о , и м е ю т  д о с т а т о ч ­
н о  п л о т н у ю  з а г р у з к у  н а  о с н о в н ы х  т е х н о л о ­
г и ч е с к и х  п р о ц е с с а х , п о э т о м у , д л я  с п у с к а  
з а к л а д о ч н ы х  м а те р и а л о в  н е о б х о д и м ы  с п е ­
ц и а л ь н ы е  ство л ы .

С п у с к  з а к л а д о ч н ы х  м а те р и а л о в  п о  т р у ­
бам , у с т а н о в л е н н ы м  в к л е т ь е в ы х  ств о л а х , 
м е нее  т р у д о е м о к . И с п о л ь з о в а н и е  гл а д к о ­
с т е н н ы х  т р у б о п р о в о д о в  тр е б у е т  у с т а н о в к и  
в о з д у ш н ы х  к о м п е н с а т о р о в  ч е ре з к а ж д ы е  
30  м  в е р т и к а л ь н о й  в ы с о т ы  д л я  у м е н ь ш е н и я  
п ы л е о б р а зо в а н и я  и  с н и ж е н и я  ш у м а  п р и  
с п у с к е  м а те ри ал а . П р е д п о ч т е н и е  о тд а е тся  
р е б р и с т ы м  т р у б о п р о в о д а м  в с в я зи  с те м , ч т о  
с р о к  и х  с л у ж б ы  в 1 ,5 -2  р аза  в ы ш е  в  с р а в н е ­
н и и  с гл а д к о с т е н н ы м и  т р у б о п р о в о д а м и . П р и  
д в и ж е н и и  м а те р и а л а  п о  р е б р и с т ы м  т р у б а м  
у м е н ь ш а е т с я  п л о щ а д ь  с о п р и к о с н о в е н и я  м а ­
те р и а л а  со  с т е н к а м и  т р у б ы  и  у с тр а н я е тс я  
в р а щ а те л ь н о е  д в и ж е н и е  м а те р и а л а  в  п р о ­
це ссе  д в и ж е н и я  п о  тр уб е .

К о н с т р у к ц и я  р е б р и с т о г о  т р у б о п р о в о ­
д а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  н а б о р  т р е х м е т р о ­
в ы х  т р у б , и з  к о т о р ы х  с о б и р а ю т  с е к ц и и . К  
в н у т р е н н е й  с т е н к е  т р у б ы  в д о л ь  о с и  п р и в а ­
р и в а ю т с я  с е гм е н т ы  и з  с п е ц и а л ь н ы х  п р о ­
ф и л е й . С о о с н о с т ь  с б о р к и  с е к ц и и  о б е с п е ­
ч и в а е т с я  т о ч н ы м  р а з м е щ е н и е м  о т в е р с т и й  
п о д  б о л т ы , ч т о  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  о б е с п е ­
ч и т ь  п а р а л л е л ь н о с т ь  р е б е р . В  с т в о л е  н а
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о д н о й  б а л ке  м о н т и р у ю т  д в а  т р у б о п р о в о д а  
(р а б о ч и й  и  р е з е р в н ы й )  н а  р а с с т о я н и и  п р и ­
м е р н о  7 0 0  м м .

И с п о л ь зо в а н и е  гл а д к о с т е н н ы х  т р у б о п р о ­
вод ов  д и а м е тр о м  2 5 0 -4 0 0  м м  п о зв о л я е т  о п у с ­
ка ть  за кл а д о ч н ы е  м а те ри ал ы  н а  гл у б и н у  д о  
700  м  п р и  д и а м е тр а х  2 5 0 -4 0 0  м м  и  м а к с и ­
м а л ьн о м  д и а м етре  к у с к о в  д о  80 м м . И м е ю ­
щ и й с я  о п ы т  и с п о л ь зо в а н и я  гл а д к о с т е н н ы х  
тр у б о п р о в о д о в  по ка зы в ае т , ч т о  м а кси м а л ь н а я  
п р о п у с к н а я  с п о с о б н о с ть  м о ж е т  составлять  
2 0 0 -2 5 0  м 3/ч . Д о п о л н и те л ь н ы м  тр е б о ва н и е м  к  
со ста ву  з а кл а д о ч н ы х  м атери ал ов  является 
в л а ж н о с ть  не  более 10 % . Т р у б ы  и з  у гл е р о д и ­
с то й  ста л и  п р о п у с к а ю т  д о  п о л н о го  и зн о с а  
1 0 0 0 0  м 3 н а  1 м м  т о л щ и н ы  с т е н к и  тр у б ы , т р у ­
бы  и з  м а р га н ц о в и с т о й  с т а л и  -  с о о т в е т с т ­
в е н н о  д о  3 0 0 0 0  м 3 н а  1 м м . П р и  п о т р е б л е ­
н и и  з а к л а д о ч н ы х  м а те р и а л о в  в  к о л и ч е с т в е  
п р и м е р н о  5 0 0 0 0  м 3/м е с  (д о б ы ч а  с з а к л а д ­
к о й  д о  1,5 м л н  т / г о д )  тр у б о п р о в о д  и з  у гл е р о ­
д и с т о й  ста л и  п р и  то л щ и н е  с т е н к и  1 0  м м  м о ­
ж е т  с л у ж и т ь  д о  2  мес., а а н а л о ги ч н ы й  и з  м а р ­
га н ц о в и с т о й  стал и  -  о ко л о  п о л у го д а .

Р е б р и с т ы е  т р у б о п р о в о д ы  бол ее  д о л г о ­
в е ч н ы . М и н и м а л ь н ы й  и з н о с  т р у б  п р о и с х о ­
д и т  п р и  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  д о  1 0 0  м 3/ч . 
Н а и б о л е е  ч а с т о  и с п о л ь з у ю т  т р у б о п р о в о д ы  
д и а м е т р а м и  4 0 0 -5 0 0  м м , к о т о р ы е  п о з в о л я ­
ю т  о п у с к а т ь  м а т е р и а л ы  с к р у п н о с т ь ю  к у с ­
к о в  д о  2 0 0  м м .

И с п о л ь з о в а н и е  т р у б о п р о в о д о в  с н а ­
п р а в л я ю щ е й  с п и р а л ь ю  п о зв о л я е т  о п у с к а т ь  
з а кл а д о ч н ы е  м а те р и а л ы  н а  г л у б и н у  д о  
1 000  м  и  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ю  д о  5 0 0 м 3/ч . 
П р о м ы ш л е н н о с т ь  и з го т а в л и в а е т  т а к и е  т р у ­
б о п р о в о д ы  д и а м е т р о м  5 00  м м  со  с м е н н ы м и  
в кл а д ы ш а м и . И с п о л ь з о в а н и е  о д н о го  с м е н ­
н о г о  в к л а д ы ш а  д л я  т р у б о п р о в о д а  с н а п р а в ­
л я ю щ е й  с п и р а л ь ю  п о зв о л я е т  п р о п у с т и т ь  д о
1,5 м л н  т  п о р о д ы  в т е ч е н и е  го д а  к у с к о в а т о -  
с т ь ю  н е  более 80  м м .

Т е х н и к о -э к о н о м и ч е с к о е  с р а в н е н и е  ва ­
р и а н т о в  п о  с п о с о б а м  в о зв е д е н и я  за кл а д о ч ­
н ы х  м а с с и в о в  п о ка зы в а е т , ч т о  н а и б о л е е  н и з ­
к и е  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  за тр а ты  в  с р а в н е н и и  с 
п н е в м о з а к л а д к о й  и м е ю т  м е с то  п р и  м е х а н и ­
ч е с к о й  м е та те л ь н о й  за кл а д ке  [2 ]. Н а  о сн о в е  
о п ы т н ы х  д а н н ы х  у с та н о в л е н о , ч т о  н а  забра ­
с ы в а н и е  1 м 3 п о р о д ы  р а с х о д у е тся  м е та те л ь ­
н о й  м а ш и н о й  0 ,8 -1 ,0  к В т -ч  э л е ктр о э н е р ги и .

Н е с м о т р я  н а  то , ч т о  м е та те л ьн ая  за кл а д ка  
н а ч а л а  п р и м е н я т ь с я  с 4 0 -х  го д о в  X X  в. [4 ,5 ], 
д о с т о в е р н ы х  д а н н ы х  о  гр а н у л о м е т р и ч е с к о м  
со ста ве  за кл а д о ч н о й  п о л о с ы  н е  о б н а р у ж е н о . 
В  св я зи  с э т и м  а вто р а м и  п р о и зв е д е н о  п о д ­
р о б н о е  и з у ч е н и е  п р о ц е с с а  м е х а н и ч е с к о й  м е ­
та те л ь н о й  за кл а д ки . М е т а те л ь н а я  м а ш и н а  
л е н т о ч н о -б а р а б а н н о го  т и п а  с н и ж н и м  в ы б р о ­
со м  м а те р и а л а  за гр уж а л а с ь  н а  д н е в н о й  п о ­
в е р х н о с т и  д р о б л е н о й  г о р н о й  п о р о д о й  и  п р о ­
и зв о д и л о с ь  ее м е тание . И с с л е д о в а н и я м и  
п р е д ус м а тр и в а л о с ь  и з у ч е н и е  д а л ь н о с т и  и  
т р а е к т о р и и  п о л е та  к у с к о в  п о р о д ы .

П р о ц е с с  п о л е та  к у с к о в  п о р о д ы  р а з л и ч ­
н о й  к р у п н о с т и  с н и м а л с я  к а м е р о й  С К С -2  и  
ф и кс и р о в а л с я  о т н о с и т е л ь н о  в е ш е к , п о д в е ­
ш е н н ы х  н а  п р о в о л о к е  ч е р е з  к а ж д ы е  2  м. 
Т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  в м е сте  и с п ы т а н и й  с о ­
с та в и л а  -  6  °С  п р и  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о ­
с т и  в о з д у х а  82  % , а с к о р о с т ь  в е т р а  н е  п р е ­
в ы ш а л а  4  м /с . В  ка ч е с т в е  з а к л а д о ч н о го  м а ­
те р и а л а  и с п о л ь зо в а л и  г л и н и с т ы й  с л а н е ц  и з  
го р н о п р о х о д ч е с к и х  р а б о т  п л о т н о с т ь ю  в 
м а с с и в е  2 ,7  т /м 3 и  и з в е с т н я к о в ы й  щ е б е н ь  
п л о т н о с т ь ю  2 ,9  т /м 3.

П р и  м е х а н и ч е с к о м  с п о с о б е  в о зв е д е н и я  
з а к л а д о ч н о го  м а с с и в а  з а к л а д о ч н ы й  м а т е р и ­
ал за б р а сы в а е тся  в  в ы р а б о та н н о е  п р о с т р а н ­
с тв о  с п о м о щ ь ю  м е т а те л ь н о й  м а ш и н ы , п р и ­
ч е м  к и н е т и ч е с к а я  э н е р ги я  с о о б щ а е тс я  за ­
к л а д о ч н о м у  м а те р и а л у  н е п о с р е д с т в е н н о  
и с п о л н и т е л ь н ы м  о р га н о м  м а ш и н ы .

Н а  о сн ов е  о б р а б о тк и  д а н н ы х  по л е та  к у с ­
к о в  п о р о д ы  и  и зу ч е н и я  гр а н у л о м е т р и ч е с ко го  
состава  за кл а д о ч н о й  п о л о сы  п о с тр о е н ы  тр а ­
е кт о р и и  полета . Х а р а кте р н ы е  тр а е кт о р и и  п о ­
лета  к у с к о в  п о р о д ы  п р и в е д е н ы  н а  р ис. 1 .

Рис. 1. Характерные траектории движения 
закладочного материала различных фракций 

при угле вылета а  = 23°
1, 2, 3 и 4 -  диаметр кусков 5-10, 10-40, 80-100 и 40-70 мм 

соответственно при начальной скорости 13,2 м/с; 5 -  траектория 
полета кусков диаметром 40-70 мм при начальной скорости 16,6 м/с
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Ширина породной опоры, м

Рис.2. Характерное уплотнение закладочного 
материала, определенное в направлении 

метания кусков породы

10 v0, м/с

Рис.3. Зависимость скорости полета кусков 
умет породы от начальной скорости v0

0 5

Н а  о с н о в а н и и  п р о в е д е н н ы х  и с с л е д о ­
в а н и й  у с т а н о в л е н о , ч т о  т р а е к т о р и я  п о л е т а  
к у с к о в  п о р о д ы  п р и б л и ж а е т с я  к  п а р а б о л е . 
П р и  о д н о в р е м е н н о м  м е т а н и и  р а з л и ч н ы х  
п о  к р у п н о с т и  к у с к о в  п о р о д ы  п р о и с х о д и т  
и х  к л а с с и ф и к а ц и я  п о  т р а с с е  п о л е та . С о ­
п р о т и в л е н и е  в о з д у х а  о к а з ы в а е т  с у щ е с т ­
в е н н о е  в л и я н и е  н а  д а л ь н о с т ь  п о л е т а  к у с ­
к о в  п о р о д ы . М е л к и е  ф р а к ц и и  к р у п н о с т ь ю  
5 -1 0  м м  в ы п а д а ю т  н а  р а с с т о я н и и  4 ,5 -6 ,5  м . 
К р у п н ы е  ф р а к ц и и  п о р о д ы  р а з м е р а м и  8 0 ­
1 00  м м  и м е ю т  д а л ь н о с т ь  п о л е т а  9 ,5 -1 2  м . 
Н а и б о л ь ш у ю  д а л ь н о с т ь  п о л е т а  и м е ю т  ч а с ­
т и ц ы  р а з м е р а м и  4 0 -7 0  м м .

Р а сс е и в а н и е  м а те р и а л а  в  го р и з о н т а л ь ­
н о й  п л о с к о с т и  н е  п р е в ы ш а л о  1,8  м  н а  п р е ­
д е л ь н о й  д а л ь н о с т и  п о л е та  к у с к о в .

П р и  у к л а д ы в а н и и  п о р о д н о й  п о л о с ы  
м е т а т е л ь н ы м  с п о с о б о м  п р о и с х о д и т  у п л о т ­
н е н и е  з а к л а д к и  за  с ч е т  к и н е т и ч е с к о й  э н е р ­
г и и  с о у д а р я ю щ и х с я  к у с к о в  п о р о д ы  
(р и с .2 ) .  У п л о т н е н и е  з а к л а д к и  и з у ч а л о с ь  п о  
м е т о д у  В .И .О х о т и н а  в о б л а с т и  ф р а к ц и й  о т  
5 д о  4 0  м м . Т а к и м  о б р а з о м  п о р о д н а я  п о л о ­
са, в ы к л а д ы в а е м а я  м е т а т е л ь н ы м  с п о с о б о м  
п р е д с т а в л я е т  с о б о й  о п о р у  с л о ж н о г о  
с т р о е н и я . Р а з л и ч н а я  к р у п н о с т ь  ф р а к ц и й  
п р е д о п р е д е л я е т  т а к  ж е  р а з н у ю  с т е п е н ь  
у с а д к и  о п о р ы  п о д  д е й с т в и е м  г о р н о г о  д а в ­
л е н и я  п о  п о д д е р ж и в а е м о й  п л о щ а д и .

В о с п р о и з в е д е н и е  в  п о д з е м н ы х  у с л о в и ­
я х  п р и в е д е н н о го  р е ж и м а  р а б о т ы  з а к л а д о ч ­
н о й  м а ш и н ы  п о з в о л я ю т  с о зд а в а ть  п о р о д ­

н у ю  п о л о с у  ш и р и н о й  18 м . Н а  о с н о в е  в ы ­
ш е и з л о ж е н н о го  с т а н о в и т с я  я с н ы м , ч т о  п р и  
в ы к л а д к е  п о р о д н о й  п о л о с ы  м е т а те л ь н ы м  
с п о с о б о м  и с п о л ь з о в а н и е  ш и х т ы  в  к а ч е с т в е  
з а к л а д к и  с т а н о в и т с я  з а т р у д н и т е л ь н ы м . П о д  
о п т и м а л ь н о й  з а к л а д о ч н о й  ш и х т о й  п о н и м а ­
е тся  с м е с ь  з а к л а д о ч н о го  м а те р и а л а  р а з л и ч ­
н о й  к р у п н о с т и ,  и м е ю щ а я  н а и б о л ь ш у ю  
п л о т н о с т ь  и  д а ю щ а я  н а и м е н ь ш у ю  у с а д к у . 
Н а и б о л ь ш а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  м о ж е т  б ы ть  
д о с т и г н у т а  п р и  н а л и ч и и  д р о б л е н о й  п о р о д ы  
к у с к о в а т о с т ь ю  4 0 -8 0  м м .

В ы к л а д к а  п о р о д н о й  п о л о с ы  д л я  п о д ­
д е р ж а н и я  ш т р е к о в  т р е б у е т  п о с т о я н н о г о  
и з м е н е н и я  у г л а  н а к л о н а  п л о щ а д к и  в ы л е та  
п о р о д ы  д л я  о б е с п е ч е н и я  п о л н о т ы  з а к л а д к и . 
О п т и м а л ь н ы е  у г л ы  н а к л о н а  п л о щ а д к и  в ы ­
л е т а  п о р о д ы  с о с т а в л я ю т  2 1 -2 3 °  п р и  в ы н и ­
м а е м о й  м о щ н о с т и  п л а с т а  2  м . П р и  и с п о л ь ­
з о в а н и и  с т а ц и о н а р н ы х  з а к л а д о ч н ы х  м а ш и н  
э то  у с л о в и е  с т а н о в и т с я  т р у д н о в ы п о л н и ­
м ы м . С л е д у е т  и м е т ь  в  в и д у  т о т  ф а кт , ч т о  
п р и  у в е л и ч е н и и  с к о р о с т и  д в и ж е н и я  к у с к о в  
п о р о д ы  с в ы ш е  15 м /с  и  в ы с о т е  п а д е н и я  
к у с к о в  д о  0 ,5  м  н а б л ю д а л о с ь  п р о с к а л ь з ы ­
в а н и е  к у с к о в  п о р о д ы  о  л е н т у . У с т р а н е н и е  
э т о го  я в л е н и я  в о з м о ж н о  т о л ь к о  п р и  у в е л и ­
ч е н и и  н а ч а л ь н о й  с к о р о с т и  п а д е н и я  к у с к о в  
п о р о д ы  в  з а к л а д о ч н у ю  м а ш и н у . В  п р о т и в ­
н о м  с л у ч а е  с к о р о с т ь  в ы л е та  к у с к о в  н е  
д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  15 м /с . И з  гр а ф и к а  
(р и с .3 )  в и д н о , ч т о  д о с т и ж е н и е  с к о р о с т и  п о ­
л е та  к у с к о в  н а  в ы х о д е  и з  м е т а т е л ь н о й  м а ­
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ш и н ы  бол ее  15 м /с  в о з м о ж н о  т о л ь к о  п р и  
у в е л и ч е н и и  н а ч а л ь н о й  с к о р о с т и  более  
6  м /с . И н ы м и  с л о в а м и  у в е л и ч е н и е  д а л ь н о ­
с т и  п о л е т а  к у с к о в  п о р о д ы  в о з м о ж н о  т о л ь к о  
п р и  у в е л и ч е н и и  в ы с о т ы  п а д е н и я  э т и х  к у с ­
к о в  п р и  з а гр у з к е  з а к л а д о ч н о го  м а те р и а л а , 
л и б о  в  к о н с т р у к ц и и  м а ш и н ы  д о л ж н о  б ы ть  
с п е ц и а л ь н о е  у с т р о й с т в о  д л я  у в е л и ч е н и я  
н а ч а л ь н о й  с к о р о с т и .

П о я вл е н и е  н о в ы х  образцов  го р н о й  те х ­
н и к и  создает реальны е п р е д п о с ы л ки  о сво е н и я  
пр о ц е сса  возвед е ни я  п о р о д н ы х  о п о р  с п о м о ­
щ ь ю  п е р е д в и ж н ы х  тр а н с п о р т н о -з а кл а д о ч н ы х  
м а ш и н . Т а к , н а п р и м е р  ф и р м а  «Paus» в ы п у с ­
ка е т  м а ш и н у  P S W F  U N I  50, ко то р а я  со вм е ­
щ е н а  с м е х а н и ч е с ки м  метателем .

К у з о в  т р а н с п о р т н о -з а к л а д о ч н о й  м а ш и ­
н ы  о б ъ е м о м  4  м 3 о с в о б о ж д а е тся  и  у кл а д ы в а ­
е тся  в п о р о д н у ю  п о л о с у  за  4  м и н . П р и м е н е ­
н и е  т а к и х  м а ш и н  д л я  д о с т а в к и  за кл а д о ч н о го  
м а те р и а л а  и  в ы к л а д к и  п о р о д н о й  п о л о с ы  зн а ­
ч и т е л ь н о  у п р о щ а е т  с х е м у  т р а н с п о р т а  и  с о з ­
д ае т р еа л ьн ы е  п е р с п е к т и в ы  у л у ч ш е н и я  т е х ­
н и к о -э к о н о м и ч е с к и х  п о ка за те л е й  г о р н ы х  
п р е д п р и я т и й .
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