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(54) Способ подземной разработки мощных месторождений бедных руд с утилизацией отходов добычи в
виде бесцементной закладки
(57) Реферат:

Изобретение относится к горнодобывающей
промышленности, а именно к подземной добыче
руд. Техническим результатом является
повышение показателей извлечения относительно
традиционных для бедных месторождений
технологий и снижение экологического ущерба
за счет размещения значительной части отходов
добычи и переработки в подземном
выработанномпространстве и сохранение земной
поверхности. Заявлен способ подземной
разработки мощных месторождений бедных или
малоценных руд, включающий камернуювыемку
запасов с расположением блоков вкрест

простирания рудного тела. При этом за счет
оставления изолирующих междукамерных
целиков, имеющих форму прямоугольных
треугольников, которые формируют путем
секционной отбойки руды встречными веерами
скважинных зарядов при выемке камер, создают
замкнутое выработанное пространство, не
соединяющееся с соседними камерами в
горизонтальной плоскости и служащее емкостью
для размещения отходов горного производства
в виде бесцементной закладки. Причем высоту
целиков в нижней части камер принимают равной
половине высоты камеры, а угол наклона стенки
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целиков в верхней части камер принимают
равным или на 1-2 градуса больше угла

естественного откоса закладочного материала.
2 з.п. ф-лы, 3 ил.

(56) (продолжение):
4072352 A, 07.02.1978. CN 106223958 A, 14.12.2016. CN 107829742 A, 23.03.2018.

Стр.: 2

R
U

2
8
1
7
9
4
4

C
1

R
U

2
8
1
7
9
4
4

C
1



(19) RU (11) 2 817 944(13) C1RUSSIAN FEDERATION

(51) Int. Cl.
E21C 41/22 (2006.01)

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(52) CPC
E21C 41/22 (2024.01)

(72) Inventor(s):
Sokolov Igor Vladimirovich (RU),

(21)(22) Application: 2023126949, 20.10.2023

(24) Effective date for property rights:
20.10.2023

Antipin Iurii Georgievich (RU),
Rozhkov Artem Andreevich (RU),

Registration date:
23.04.2024

Baranovskii Kirill Vasilevich (RU),
Solomein Iurii Mikhailovich (RU),
Diachkov Pavel Sergeevich (RU)

Priority:
(22) Date of filing: 20.10.2023 (73) Proprietor(s):

Federalnoe gosudarstvennoe biudzhetnoe
uchrezhdenie nauki Institut gornogo dela(45) Date of publication: 23.04.2024 Bull. № 12

Mail address:
620075, Sverdlovskaya obl., g. Ekaterinburg, ul.
Mamina-Sibiryaka, 58, Institut gornogo dela UrO
RAN, Usmanov Albert Ismagilovich

Uralskogo otdeleniia Rossiiskoi akademii nauk
(IGD UrO RAN) (RU)

(54) METHOD FOR UNDERGROUND DEVELOPMENT OF THICK DEPOSITS OF POOR ORES WITH
UTILIZATION OF MININGWASTES IN FORM OF CEMENT-FREE FILLING
(57) Abstract:

FIELD: mining industry.
SUBSTANCE: invention relates to mining industry,

namely to underground ore mining. Disclosed is a
method for underground development of thick deposits
of poor or low-value ores, which includes chamber
extraction of reserves with arrangement of blocks across
the strike of the ore body. At the same time, due to
leaving insulating interchamber pillars having the shape
of right-angled triangles, which are formed by sectional
breaking of ore by counter fans of borehole charges
during extraction of chambers, closed mined space is
created, which is not connected to adjacent chambers
in horizontal plane and serves as a reservoir for
placement of mining wastes in the form of cement-free

filling. Height of the pillars in the lower part of the
chambers is taken to be equal to half the height of the
chamber, and the angle of inclination of the wall of the
pillars in the upper part of the chambers is taken to be
equal to or by 1–2 degrees greater than the angle of
natural slope of the filling material.

EFFECT: higher extraction rates relative to
traditional technologies for poor deposits and reduced
environmental damage due to placement of a significant
portion of production wastes and processing in
underground mined space and preservation of earth
surface.

3 cl, 3 dwg
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Изобретение относится к горнодобывающейпромышленности, а именно кподземной
добыче руд и может быть использовано при освоении запасов мощныхместорождений
бедных или малоценных руд.

Известен способ отработки мощных месторождений бедных железорудных
месторождений подэтажнымобрушением с отработкой запасов в нисходящемпорядке
и торцовым выпуском руды [1]. Данный способ обладает следующими недостатками:
нарушение земной поверхности, низкие показатели извлечения руды и невозможность
размещения отходов добычи и переработки в выработанном пространстве.

Известен способ разработки крутопадающих рудных тел системой с
комбинированным закладочным массивом [2]. При данной технологии выработанное
пространство поочерёдно в строгом порядке и соотношении заполняется твердеющей
закладочной смесью и сбрасываемой метательными машинами породной закладкой.
Данный способобладает следующиминедостатками: ограниченные условия применения
(мощность рудного тела не более 15 м) вследствие технических характеристик
применяемого метательного оборудования и использование твердеющей закладки (не
менее 30% от общего объема закладочного массива).

Известен способ, при котором для снижения себестоимости твердеющей закладки
при отработке медноколчеданных месторождений изыскивались составы смесей на
основе известково-шлаковых вяжущих, что позволило отказаться от использования
цемента и снизить стоимость закладочных работ на 20-30% [3].

Известен способотработки с частичнымукреплением сухогопородного закладочного
массива путем инъектирования твердеющими растворами через специальные скважины
и последующего его уплотнения путем отбойки запасов соседней камеры на зажатую
среду закладочного массива [4].

Известен способ отработки с возведением высокоплотных искусственных массивов
с незначительной долей твердеющей закладки (10-15%) и механическим уплотнением
породной отсыпки по аналогии с дорожным строительством. Недостатками способа
является необходимость использования в подземных условиях тяжелых дорожных
катков, определенныйпорядок возведения закладочногомассива с точной планировкой
– чередованием брустверов определенных размеров на определенном расстоянии,
применимость только при слоевой системе разработки. [5].

Применительно к бедным или малоценным рудам к недостаткам способов [2-5]
следует отнести то, что использование твердеющих смесей даже в незначительных
количествах и независимо от их состава влечет за собой организационно-техническое
усложнение и удорожание всей технологии в целом.

Наиболее близким по существу является способ отработки апатит-нефелиновых
месторождений камерной системой с утилизацией отходов предконцентрации бедных
руд в выработанном пространстве [6]. Основным недостатком способа является
оставление неизвлекаемых междуэтажных (30 м) и междукамерных целиков (15 м)
больших размеров.

Техническимрезультатом является повышение показателей извлечения относительно
традиционныхдля бедныхместорождений технологий с обрушениемрудыиналегающих
пород или камерных систем разработки с неизвлекаемыми междукамерными и
междуэтажными целиками, отказ от использования вяжущих в составе закладочного
материала и снижение экологического ущерба за счет размещения значительной части
отходов добычи и переработки в подземном выработанном пространстве и сохранение
земной поверхности.

Сущность технического решения состоит в том, что добычу руды ведут с разделением
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рудного тела на располагаемые вкрест простирания блоки, смещаемые в вертикальной
плоскости относительно друг друга на половину высоты подэтажа в шахматном
порядке. Отработка запасов подэтажей производится в восходящем порядке. Между
соседними камерами оставляют неизвлекаемые изолирующие целики в форме
прямоугольных треугольников, которые формируют путем секционной отбойки руды
встречными веерами скважинных зарядов при выемке камер. Высоту целиков в нижней
части камер принимают равной половине высоты камеры, а угол наклона стенки
целиков в верхней части камер принимают равным или на 1-2 градуса больше, чем угол
естественного откоса закладочного материала. Таким образом, создают замкнутое
выработанное пространство, не соединяющееся с соседнимикамерами в горизонтальной
плоскости и служащее емкостью для размещения отходов горного производства в виде
бесцементной закладки.

Сущность способа поясняется чертежами на фиг. 1-3, где:
1. Бесцементная закладка;
2. Отбитая руда;
3. Буро-доставочный орт;
4. Камера;
5. Изолирующий целик;
6. Взрывные скважины.
7. Вентиляционно-ходовой восстающий;
8. Вентиляционный штрек;
9. Рудоспуск;
10. Подэтажный штрек;
11. Этажный штрек.
На фиг. 1 изображены расположение и конструкция камер, порядок их отработки и

принципиальная схемаотбойкикамерных запасов (вертикальныйразрез попростиранию
рудного тела).

На фиг. 2 изображены схема подготовки, порядок отработки и размещение вееров
скважин (вертикальный разрез вкрест простирания рудного тела).

На фиг. 3 изображен совмещенный план подготовки днищ камер (горизонтальный
разрез).

Указанный технический результат достигается тем, что при отработке камер 4,
расположенных в шахматном порядке, оставляются неизвлекаемые целики усеченной
формы 5, изолирующие пространство отработанных камер, что в совокупности с
восходящим порядком выемки запасов позволяет сформировать замкнутую в
горизонтальной плоскости емкость для размещения отходов в виде бесцементной
закладки 1 (Фиг.1-3). Усеченные целики 5 имеютформу прямоугольных треугольников.
У целиков в нижней части камеры угол β определяется шириной целика, высотой
подэтажа и ограничивается половиной этой высоты. У целиков в верхней части камер
угол β′ принимается равным или на 1-2 градуса больше угла естественного откоса
закладочного материала, что позволяет добиться высокой степени заполнения
выработанного пространства закладочным материалом. Формирование целиков с
необходимыми параметрами обеспечивается путем секционной отбойки руды
встречными веерами скважин 6. При этом целик в верхней части камеры формируется
нисходящими веерами скважин с углом наклона больше угла естественного откоса, а
целик в нижней части камеры формируется восходящими веерами скважин высотой
равной ½ высоты камеры.

Выемка камерных запасов осуществляется двумя забоями с последующим торцовым
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выпуском при помощипогрузочно-доставочныхмашин с дистанционным управлением
с их заездом в выработанное пространство.

После отработки камеры производится ее заполнение закладочным материалом 1.
Для транспортирования бесцементной закладки до камеры используются шахтные
автосамосвалы. Планирование поверхности закладочного массива на завершающей
стадии закладки камеры осуществляется шахтным бульдозером с дистанционным
управлением путем распределения и уплотнения породы для создания почвы буро-
доставочной выработки 3 вышележащей камеры 4.
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(57) Формула изобретения
1. Способ подземной разработки мощных месторождений бедных или малоценных

руд, включающий камерную выемку запасов с расположением блоков вкрест
простирания рудного тела, отличающийся тем, что за счет оставления изолирующих
междукамерных целиков, имеющих форму прямоугольных треугольников, которые
формируют путем секционной отбойки руды встречными веерами скважинных зарядов
при выемке камер, создают замкнутое выработанное пространство, не соединяющееся
с соседними камерами в горизонтальной плоскости и служащее емкостью для
размещения отходов горного производства в виде бесцементной закладки, причем
высоту целиков в нижней части камер принимают равной половине высоты камеры, а
угол наклона стенки целиков в верхней части камер принимают равным или на 1-2
градуса больше угла естественного откоса закладочного материала.

2. Способ по п.1, отличающийся тем, что выемку запасов ведут в восходящемпорядке.
3. Способ по п.1, отличающийся тем, что блоки смещены в вертикальной плоскости

относительно друг друга в шахматном порядке на половину высоты подэтажа.
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