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Настоящие "техн ологи чески е схемы рекультивации 
террикоников и плоских породных отвалов шахт и обогати ­
тельных фабрик" разработаны в  к а ч е ст в е  методических 
рекомендаций и предназначены для организаций и пред­
приятий Министерства угольной промышленности СССР, осу­
ществляющих проектирование и проведение рекультивационннх 
работ Цри разработке угольных и сланцевых месторождений 
Подземным способом . Их использование позволит ускорить 
проектирование.

В разработке технологических схем  принимаяи-участие 
сотрудники В сесою зн ого н аучн о-и сследовательского  и проект­
н о-кон структорского института охраны окружающей природной 
среды в  угольной промышленности (ВНИИОСуголь) В.М.Игошин, 
В .Т .Т оп ч и й , Е .П .Захар чен ко, Е .М .Красильников, А .Н .К ук- 
лин. Больщую помощьв подготовке окончательной редакции 
схем  о к азал  главный горняк Управления охраны природы 
Минуглепрома СССР А. Н. Василь е в .
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В В Е Д Е Й И Е

Интенсификация промышленного производства на современном 
этап е научно-технической революции остр о поставила перед челове­
чеством  проблему охраны окружающей природной среды. В свя зи  с 
этим в материалах ХХУ я ХХУ1 съ езд о в  КПСС в числе основных з а ­
дач  развития народного х о зя й ств а  страны поставлены задачи 
уменьшения вредного влияния во зд ей стви я  отходов промышленного 
п роизводства и горнодобывающей промышленности на окружающую 
среду и повышения темпов работ по рекультивации зем ел ь.

И звестн о , ч то  при добыче у гл я  подземным способом ежегодно 
вы дается на дневную п овер хн ость , а  также о тд ел яется  от угля  
при обогащении свыше 1 6 0  м л н .т  породы. Порода отсы п ается в р а з ­
личные по форме и размерам отвалы , коли чество которых по данным 
Минуглепрома СССР на 0 1 .0 1 .7 9  со с т а в л я е т  2 0 9 0 , в  том числе 
7 3 2  горящих. Площадь, занимаемая отвалами, со ст а в л я ет  1 0 ,8  т ы с .г а .

Горящие породные отвалы выделяют в  окружающую ср еду боль­
шое коли чество вредных г а з о в . При выгорании горючих вещ еств 
нарушается устой чи вость откосов о т в а л о в , происходят выбросы 
р азогр етой  породы на расстоян и е д о  200  .м и б ол ее . В свя зи  с 
этим, вокруг отвалов создаю тся защитные зоны, размеры которых 
иногда превышают площадь самих о твало в.

Уменьшение отрицательного воздей стви я отвалов на окружаю­
щую природную среду или его  полное прекращение можно осущ ествить 
несколькими путями: тушением, озеленением о твало в, консерваци­
е й , разборкой и вы возкой.

В настоящее время уменьшение отрицательного во зд ей стви я 
отвалов на окружающую природную среду д о с т и г а е т с я , в основном, 
путем тушения горящих о тва л о в . Наиболее ощутимых р езу л ьтато в  в 
этой области добились производственные объединения "К ар аган да- 
у г о л ь " , "В ор ку тау го ль ", "У кр зап ад у го л ь", "И нтауголь".

Большая работа по профилактике сам овозгоран и я, тушению 
я переформированию отвалов в е д е т с я  в настоящее время Минугле- 
промом УССР. Достаточно с к а з а т ь ,  что из 52 потушенных отвалов 
в 1979 г .  в отрасли 42  потушено на Украине.

Озеленение потушенных отвалов я в л я е т ся  завершающим э т а ­
пом их рекультивации, однако .мероприятия по озеленению прово­
д я т с я  ещё д алеко  не повсем естн о и в незначительных масш табах. 
Причиной это го  я в л я е тся  отсу тстви е научно-обоснованных р еко­
мендаций по проведению рекультивационных р аб о т, особенно в 

части  техн и ческого этап а. Что к а с а е т с я  биологического этап а



р еку льти вац и я, то  з д е с ь  уже имеются разработанны е и проверен­
ные рекомендации Д онецкого ботан и ч еск о го  с а д а , Украинской 
се л ь ск о х о зя й ст в ен н о й  академии МСХ и др уги х  организаций. Ука­
занные рекомендации разработаны  для условий У краинского Дон­
б а с с а  и Л ьвовск о-В о л ы н ск ого  б ассей н а ,к о то р ы е не в с е г д а  можно 
р асп р остр ан и ть на други е угледобывающие районы страны вви ду 
особен н остей  клим атических усл ови й , м ехан и ческого и ли толо­
ги ч е ск о го  с о с т а в а  пород о твало в и д р уги х ф акторов.

Предлагаемые техн ологи ч ески е схемы технической р ек у л ь ти ва­
ция разработаны  д л я  недействующих отвалов шахт и о б о га т и т е л ь ­
ных фабрик отр асл и .

Горящие отвалы подлеж ат предвари тельн о тушению со гл а сн о  
"Инструкции по предупреждению сам овозгор ан и я , тушению и р а з ­
борке породных о т в а л о в " МакНИИ [ i ]  о последующим п р оведе­
нием рекультявационны х р а б о т . Кроме т о г о , схемы предусматри­
вают рекультивацию  о твало в вы сотой до 8 0 -1 0 0  м, п оскольку о т ­
вал о в большей высоты в отрасли  н асч и ты вается  не более 2 , 0%, 
а преобладающими высотами являю тся 3 0 - 5 0  м .

Исходным материалом д л я р азр аботки  техн ологи чески х схем  
послужил опыт техн и ческой  рекультивации отвалов шахт л обо­
гати тельн ы х фабрик в СССР и за  рубежом.

Техн ологи чески е схемы техн и ческой  рекультивации являю тся 
типовыми техническими решениями, поэтому работы по понижению, 
выполаживаняю ск л о н о в , террасированию  или р азбор ке конкретных 
отвал о в  должны в е с т и с ь  по пр оектам , разработанным на осн ова­
нии предлагаемых сх ем .
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I .  СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПОРОДНЫХ ОТВАЛОВ 
ШАХТ И ОБОГАТИТЕЛЬНЫХ ФАБРИК В ОТРАСЛИ

В р е зу л ь т а т е  добычи у г л я  подземным способом  на д н ев­
ную п овер хн ость  наряду с  углем  в ы д а е тся  и порода о т  п р ове­
дения п одготови тельн ы х и очистных р а б о т , от  очи стки  и в о с ­
стан овл ен и я горных вы работок* К оли чество  вы даваем ой породы 
за ви си т  от многих ф акторов: систем ы  р а зр а б о т к и , го р н о -г е о л о ­
ги ч еск и х  у сл о ви й , сп о со б а  выемки у г л я  и т . д .  По данным 
ЦНИЭИугля з а  1 9 7 8  г .  на каждые добытые 1 0 0 0  т у г л я  прихо­
д и тся  2 1 5  т  породы. Выданная порода ск л а д и р у е т ся  в  р азли ч­
н ого  ви да о твалы : к он и ч еск и е, х р еб т о вы е , п л о ск и е , комбини­
рованны е.

Одновременно в эти же или сам остоятельн ы е отвалы  
складирую тся и отходы углеобогащ ени я обогати тельн ы х фабрик.

Выход породы на обогати тельн ы х фабриках с о с т а в л я е т  
примерно 2 0 $  от объёма пер ер абаты ваем ого у г л я . Таким обра­
зо м , еж егодно на п овер хн ость  в ы д а е т с я  и ск л а д и р у е т ся  свыше 
1 6 0  м л н .т  пусты х п ор од . В с е г о  же по ориентировочной оценке 
я о т в а л а х  содер ж и тся  и х свыше 2 , 5  м л р д .т  [2 ] .

На 0 1 .0 1 .7 9  по Минутлепрому СССР н асчи ты валось 2 0 9 0  
о т в а л о в .

Наибольшее к о л и ч ест в о  отв а л о в  (в  т . ч .  горящих) н асчи ­
т ы в а е т с я  в  п роизводствен н ы х объединениях "Д о н б а сса н т р а ц и т ", 
"Д о н ед к у го л ь ", "А р т ём у г о я ь ", "Т о р езан тр ац и т" и " Р о с т о в -  
у г о л ь " ,  т . е .  в районах о наиболее интенсивной добычей у г л я , 
наибольшим коли чеством  ш ахт, сроком  их эксплуатаци и  и вы со­
кой плотностью  н а сел е н и я .

В с е г о  по Минуглепрому УССР н а сч и ты вается  1 1 8 8  о т в а л о в , 
и з  них 5 2 3  г о р я т .

Число плоских породных о т в а л о в  в отрасли  с о с т а в л я е т  
5 2 4  или 2 5 $ ,  в том числе по Минуглепрому УССР -  2 1 3  или 
1 0 $  о т  в с е г о  к о л и ч ества* Горящие плоские отвалы  составля ю т 
с о о т в е т с т в е н н о  2 3 ,1  и 3 4 , 7$  от чиола плоски х о т в а л о в .

По с о с т а в у  отвальные породы п р ед ставл ен ы , в  основном , 
глинистыми, песчанисты ми, углистыми сланцам и, различными 
песчаниками я  сросткам и  породы с  углем  и колчедан ом . Ука­
занные породы дости гаю т крупности 2 0 0 - 3 0 0  мм и д овольн о 
широко р а з н я т с я  по механическим с в о й с т в а м  от рыхлых до 
скальн ы х.



Содержание у г л я  в выдаваемых породах к о л е б л е т ся  в  
довольн о широких п р е д ел а х : от 3 - 9$  в  Карагандинском б а с ­
с е й н е , д о  1 6 - 3 0 $  в К у з б а с с е .

Содержание у г л я  в  шламе обогати тельн ы х фабрик -  д о

8$.
Влаж ность пород - 5  + 8$ ,  отходов углеобогащ ения -  

от  I I  д о  1 5 $  [ 2 ] .
Отвалы конической формы, а  их больш инство ( 5 7 5 0 ,  до­

сти гаю т иногда высоты 8 0 -1 0 0  и б олее м етр о в , и каждый и з 
них зани м ает площадь от 2 , 5  до 1 0  г а ,  п огр еб ая  под собой 
ценные сел ьск о х о зя й ствен н ы е земли [ з ]  * Кроме т о г о , с т е к а ­
ющие с отвалов воды , преимущественно токси чны е, уничтожают 
р а ст и т ел ь н о ст ь  на прилегающей территории.

Организация плоски х автомобильны х отвало в о б л е гч а е т  
проведение проф илактических мероприятий против с а м о в о з г о -  
ранйя и гор ен и я . Однако таки е мероприятия п р о вод ятся  д а ­
л е к о  не п о в сем естн о  или п р оводлтся  с  нарушением требован и й , 
о чём сви д е те л ь ст ву ю т  7 4  горящих плоских о т в а л а  и з  5 2 4  пс 
Минутлепрому СССР, т . е .  1 4 % от общ его кол и ч ества  плоских 
отвалов по данным на 0 1 .0 1 . 7 9 .

Организация групповых и центральных плоски х о т в а л о в , 
для охраны окружающей природной среды была бы б ол ее  эффек­
ти вн а , если  бы одновременно с  формированием о твал о в  прово­
д и л ась  их р ек у л ь ти вац и я , как  э т о  д е л а е т с я , например, в 

ФРГ [ 5 ]  .
Для недействующих породных о т вал о в  наиболее эффектив­

ным способом  снижения или полной ликвидации отри цательн ого 

влияния на окружающую природную ср ед у  я в л я е т с я  их рекульти ­
в а ц и я , к отор ая о б е сп е ч и в а е т :

-  снижение вы бросов в атмосф еру пыли и други х вр ед ­
ных ком пон ен тов;

-  со зд ан и е  целенаправленных антропогенны х ландшафтов;
-  предотвращ ение сн о са  м елкозем а с  поверхности о т в а ­

л о в ;
-  обогащение атмосф ерного в о зд у х а  кислородом ;
-  изменение вод н ого  режима и к а ч е с т в а  грунтовы х в о д , 

прилегающих территорий в сторону их улучш ения;
-  улучшение микроклимата района и т .п .
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В целях реализации мероприятий по рекультивации по­
родных отвалов н аучн о-и сследовательски м и , проектными ин­
ститутами я другими организациями ве д у т ся  работы в следую­
щих направлениях:

-  изучаю тся ф изико-м еханические, агрохимические 
сво й ств а  пород о т в а л о в , ск ор о сть  их перегорания, степ ен ь 
метаморфизма и условия произрастания растений с  учётом 
уже имеющегося опыта озелен ен и я;

-  разрабаты ваю тся способы и методы озелен ен и я, опре­
д е л я е т ся  видовой со с т а в  древесной и кустарниковой расти ­
тел ьн о сти , а также агротехни ка выращивания и ухода з а  по­
садкам и;

-  разрабаты ваю тся способы и с р е д с т в а  разборки о т в а ­
л о в , понижения и террасирования о т к о с о в ;

-  разрабаты ваю тся методы утилизации и и спользования 
пород отвалов в народном х о зя й ств е  и т .п .

В указанных направлениях вед у т  работы институты : 
ВШ^ИОСуголь, почвенный институт и м *В.В•Д окучаева, Ураль­
ский государственны й ун и вер си тет, Донецкий н аучн о-и ссле­
довательски й  угольный и н сти тут, Днепропетровский госуд ар ­
ственный ун и вер си тет , Украинский НИИ почвоведения и агр о­
химия, Донецкий ботанический с а д , Украинская сел ьск о хо зя й ­
ствен н ая академия МСХ и др уги е.

Практическим воплощением в жизнь разработок институтов 
по рекультивации отвалов в отрасли занимаются специализи­
рованные управления, созданные при производственных объе­
динениях Минуглепрома СССР.

С целью предотвращения загр язн ен и я воздуш ного б а ссей ­
на на предприятиях отрасли осущ ествляется тушение отвалов 
с  переформированием,разборка с  полной или частичной вы воз­
кой породы и использованием её  затем  для различных нужд, 
профилактика сам овозгорания и складирование породы в плос­
кие отвалы. В с е г о  в отрасли з а  1 978  г .  работы по тушению 
вели сь более чем на 120 о т в а л а х , разборка и вы возка породы 
за  пределы отвалов в е л а сь  более чем на 40  о т в а л а х ; пол­
ностью разобрано 20 отвало в.

Работы по озеленению породы вели сь на ВБ о т в а л а х , в 
том числе на 31 отвале по Минуглепрому УССР. Фактически



- f f -

о зел ен ен о  6 4 ,3  г а  боковой п овер хн ости  о твало в (отвалы  
шахт п роизводствен н ы х объединений "Д о н ец к у го л ь", "С т а х а -  

н о в у г о л ь " , "С вер д л о вск а н тр а ц и т", "У к р за п а д у го л д " , "Артём-* 
у г о л ь " ,  "Ш ахтёрскан траци т" и др .) Затраты  на озелен ен и е 
I  г а  боковой п овер хн ости  состави л и  5 5 3 0  руб^удельные з а т ­
раты на I  т  д обы того у г л я  -  3 , 0  к о п .

Работы по техн и ческом у этап у  рекультивации в е д у т с я  
по пр оектам , разрабаты ваем ы м , как  п рави ло, Самими уп р ав­
лениями или участкам и  по рекультивации б е з  д о ста то ч н о  
обоснованных и проверенных проектных решений. П оследние -  
наиболее эффективны, если  подкреплены научными р а зр а б о т ­
ками. В осн ову  проекти рован и я должны быть положены типо­
вые решения и научн о-обосн ован н ы е методики р а с ч ё т о в . Пер­
вым шагом в этом направлении я в л я е т с я  р азр аб о тк а  техн ол о­
ги ч ески х  схем  рекульти ваци и  шахтных о т в а л о в , включающих 
методики р а с ч ё т а  объёмов и п рои зводи тельн ости  оборудова­
ния, выбор н аправлен ия рекультивации и техн ол оги ч еск и х  
схем  применительно к конкретным усл ови я м .

2 .  ТРЕБОВАНИЯ БИОЛОГИЧЁСКОГО ЭТАПА 
К ТЕХНИЧЕСКОЙ РЕКУЛЬТИВАЦИИ

Р екульти вац и я отвалов шахт и обогати тельн ы х фабрик 
п р едусм атр и вает последующее и сп ол ьзован и е во сстан о вл ен н ы х 
территорий в народном х о з я й с т в е , котор ое о п р ед ел я ется  
направлением рекультивации со гл а сн о  ГОСТу 1 7 Л . 0 7 .7 8  "Р е ­
культи вац и я з е м е л ь . Термины и оп р ед ел ен и я". Каждое и з  7  
направлений р екульти вац и и , определенных ГОСТом, вы д ви гает  
свои  требован и я в ч асти  разм еров и форм рекультивируемы х 
у ч а с т к о в , мелиорации, планировки п овер хн о сти , ф и зи ко-м еха­
н и чески х и агрохи м и чески х хар актер и сти к  пород на р ек у ль ти ­
вируемой п овер хн ости  отвалов и т .п .

Эти требован и я должны быть обеспечены  как  природными 
услови ям и , та к  и техническими способам и и ср е д ст ва м и .

Рекультивации о т в а л а  предш ествует е г о  в се ст о р о н н е е  
о б сл ед о ван и е , включающее определение е го  м е с т а  в ландшафт­
ной си стем е района, устан овлен и е парам етров и степ ен и



вр едн ого влияния отвала на окружающую ср о д у , физико-хими­
ч ески х  и агрохи м и чески х с в о й ст в  п ор од, слагающих отвал  
я  т . д .

Иа основании обследовани я в  каждом конкретном случае 
у с т а н а в л и в а е т с я  н еобходим ость проведения р екульти вац и он - 
ных р а б о т : оп р ед ел я ется  направление рекультивации нарушен­
ных зе м е л ь , техн ологи я р а б о т , объёмы; подбираются способы 
и с р е д с т в а  м ехан и заци и , у с т а н а в л и в а е т с я  эф ф ективность про­
водимых мероприятий.

В этой св я зи  требован и я б и ологи ческого  этап а к техни­
ческом у приобретают пер востеп ен н ое зн ач ен и е.

Институтом ВПпИОСуголь со вм естн о  с и н сти ту та м и -со и с- 
полнятелями- (Донецким ботаническим садом , Украинской 
се л ьск о хо зя й ствен н о й  академией и Целиноградским с е л ь с к о х о ­
зяйственным институтом ) на основании экспериментов и на­
блюдений с учётом возможных направлений р екульти вац и и ,и 
эффективного освоени я восстан авл и ваем ой  территории р а зр а ­
ботаны требован и я в части подготовки  поверхности шахтных 
о т в а л о в , мощности наносимого плодородного сл оя  и т . д .

С огласн о р езу л ьта та м  эксперим ентов и и сслед ован и й , а  
также и сследован и ям  ряда авто р ов [ G, 7, о , о]  , опр еделе­
ны требован и я би ол оги ч еск ого  эт а п а  к техническому для 
отвало в шахт и обогатительн ы х фабрик по направлениям р е­
культи вац и и : се л ь ск о х о зя й ст в ен н о м у , рекреационному и сани­
тар н о-ги ги ен и ч еск ом у . При строительном  направлении т р еб о ва ­
ния вы рабаты ваю тся в п р оцессе проектирования с т р о и т е л ь ст в а  
объектов на о т в а л е .

С ледует о тм ети ть , что н есм отря на различное н азн ач е­
ние восстан авли ваем ы х зе м е л ь , ряд требовании б и ологи ческо­
г о  этап а  к техническом у им еет общий х а р а к т е р .

2 . 1 .  Общие требования

2 . 1 . 1 .  Отвалы, параметры которых со о т ве тст ву ю т  а р х и тек ­
турно-ландшафтным требованиям и принципам антропогенной 
с о вм ести м ости , имеющие поверхностны й сл о й , обеспечивающий 
би ологи ческое сам о в о сст а н о вл е н и е, не требуют техн и ческой  
р ек у льти вац и и ,



2 . 1 . 2 .  Если вы сота рекультивируем ого отьал а  лимити­
р у е т с я  условиям и , предупреждающими сам о во зго р ан и е , то  
отвалы  должны быть понижены в со о т ве тст ви и  с  этими тр ебо­
ваниями [ 8 ]

2 . 1 . 3 .  При рекультиваций сн яти е вершины отв а л а  долж­
но п р о и зво д и ться , по возм ож н ости, в одном направлении. 
Перемещаемые породы при этом должны перекры вать к ак  можно 
меньшую площадь стабилизировавш ейся поверхности о т в а л а .

2 . 1 . 4 .  В сл у ч ае  если на вершине переформированного 
о твал а  п р ед п о л а га ется  у ст р о й ст во  смотровой площадки
и т .д . ,п р я  низкой фильтрационной сп особн ости  пород тер р и - 
коника. сл е д у е т  п р едусм атри вать у ст р о й ст во  огр ади тельн ого 
в а л а  вы сотой 0 , 7 - 1 , 5  м и водоотводящ их канаЕ на п олутр ан - 
шее и т е р р а са х  в о  избежание размыва откосов атмосферными 
осадками и сн о са  пород на тер р асы .

2 . 1 . 5 .  Откосы отвал о в  м огут быть выположены. В за в и ­
симости от последующ его и сп ользован и я отв а л а  у го л  о т к о са  
может быть различным. Однако на о т в а л а х  угольны х шахт и 
обогатительн ы х фабрик при совм естн ой  отсыпке шахтных по­
род и х в о с т о в  у го л  межгеррасных отк осо в -  более 3 0 - 3 2 °  и , 
с о о т в е т с т в е н н о , 2 5 - 2 8 °  -  не ж елателен  [ & ]  .

2 . 1 . 6 .  На выположенных о т к о са х  пониженных о т в а л о в ,
с  крутизной склон ов более 12° ,  в  ц елях задерж ания и погло­
щения атмосферных о с а д к о в , прекращения или зн ачи тельн ого  
ослаблен ия эрозионных п р о ц ессо в , можно н а р е за т ь  тер р асы . 
При тер раси рован и я о т в а л о в , сложенных тяжелыми по механи­
ческому с о с т а в у  породами, тер расам  с л е д у е т  п р и давать об­
ратный уклон полотна 2 - 3 °  или н а р е за т ь  их горизонтальны м и, 
но с  у стр ой ством  предохранительного в а л а  и з  породы вы сотой 
не менее 0 , 7  м . При наличии л е гк и х  по механическому с о с т а ­
ву пород, г д е  о б есп еч и вается  поглощение о с а д к а , обратный 
уклон полотну тер р ас у стр аи вать  не о б я за т е л ь н о .

2 . 1 . 7 .  Ширина тер р ас должна об есп еч и вать  механизиро­
ванную п осадку  и у х о д  з а  насаждениями.!! должна с о с т а в л я т ь  
не менее 6 ,£ > м . С ледует учиты вать при это м , что  чем шире 
тер р асы , тем больше наруш ается п овер хн ость ск л о н а , у си л и -
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ваю тся процессы ветр овой  я водной эр ози и , ухудш аются у сл о ­

ви я м естоп р ои зр астан и я на ск л он ах  и зн ачи тельн о в о з р а с т а е т  
стои м ость  р абот [ ю ]  .

2 . 1 . 8 .  Р ассто ян и е между тер р асам и , с  целью об есп еч е­
ния у стой чи вости  склон ов от оп олзн ей , о п р ед ел я ется  длиной 
насыпного о т к о са  и у ч а ст к а  нетронутой насыпи.

В ер ти кальн ая вы сота  тер р ас не должна превышать 1 0 -1 5  

М [ I I ]  .

2 . 1 . 9 .  На т ер р а са х  о т в а л о в , сложенных токсичными 
породами,и у их основания при необходимости у стр аи ваю тся  
канавы для сбор а воды и направления её  в пруды -отстойники, 
которые м огут быть использованы  в дальнейшем д ля р ек р еа­
ционных ц елей .

2 . 1 . 10 . При рекультивации плоских отвалов и ги д р о о т- 
валов профиль спланированной повер хн ости  должен быть с  
односторонним или двухсторонним уклоном, но не б ол ее  6°  
или в виде платообразной п овер хн ости ,

2 . 1 . 1 1 .  При террасировании отвалов сл е д у е т  преду­
см атр и вать у ст р о й ст во  въездны х полутраншей от подножья д о  
террасы  и с террасы  на спланированную вершину ( 1 0 ] .

2 . 1 . 1 2 .  Технический этап  рекультивации должен зак ан ­
ч и ва ться  з а  го д  до н ачала би ол оги ч еск ого  э т а п а .

2 . 2 .  Требования се л ь ск о х о зя й ст в ен н о го  направления 
рекультивации

Восстан овлен и е нарушенных промышленностью территорий 
под сел ьско хо зя й ствен н ы е у го д ь я  п роводи тся в  районах с 
плодородными почвами, благоприятными климатическими у сл о ­
виями, а также в густон аселен н ы х промышленных р ай он ах, 
гд е  ощущается н ед о стато к  сел ьск о хо зя й ствен н ы х  з е м е л ь .

С ел ьскохозяй ствен н ое направление рекультивации выдви­
г а е т  дополнительные требован и я к техническом у э т а п у , ко­
торые с в о д я т с я  к следующему.

3 . 2 . 1 .  Наиболее удобными для сел ьск о хо зя й ствен н о й  
рекультивации сч и та ть  п л оск и е, выположенные л плоские 
террасированные отвалы . Террасированные я  выположенные
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о т в а л ы  р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  п о д  с а д ы , п л о с к и е  -  п о д  

пашню и п а с т б и щ а .

2 . 2 . 2 .  П рофиль сп л а н и р о в а н н о й  п о в е р х н о с т и  д л я  с е л ь ­

с к о х о з я й с т в е н н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  д ол ж ен  и м е т ь  ровную  п л о ­

щ адку с  у к л о н о м  н е б о л е е  6 ° ,  б  том  ч и с л е :

д л я  п о л е в о д с т в а  2 - 3 °

п о д  к о р м о вы е  у г о д ь я  4 - 6 °

2 . 2 . 3 .  О ткосы  о т в а л о в  при н е о б х о д и м о с т и  м о г у т  б ы ть 

вы п ол о ж екы  и и с п о л ь з о в а н ы  п од  са д ы  и к о р м о вы е у г о д ь я .  При­

ч ё м , на с к л о н а х  с  к р у т и з н а !: в 1 0 - 12°  возм ож н ы  п о с а д к и  с а ­

д о в  б е з  т е р р а с и р о в а н и я  с  р азм ещ ен и ем  р я д о в  п о  г о р и з о н т а л и  

м е с т н о с т и ,  к о н т у р у  с к л о н а ;  ск л о н ы  к р у т и з н о й  1 2 - 2 5 °  и б о л е е  

н е  о б х о д и м о  т е р р а с и р о в а т ь .

2 . 2 . 4 .  М ощ ность н а н о с и м о г о  на о т в а л  г у м у с о в о г о  с л о я  

д о л ж н а .с о с т а в л я т ь  н с м е н е е  2 0 - 3 0  с м .

2 . 2 . 5 .  Не д о п у с к а е т с я  н а н е с е н и е  г у м у с о в о г о  с л о я  на 

о т в а л ы , сл о ж ен н ы е то к си ч н ы м и  п ор одам и  б е з  п р о в е д е н и я  к о ­

р ен н о й  м ел и о р ац и и  (г л и н о Е а н и е , п е с к о в а и и е ,  и з в е с т к о в а н и е ,  

в н е с е н и е  зо л ы  и т . д . ) ,  а  т а к ж е  н а н е с е н и я  э к р а н а  и з  н е т о к ­

си ч н ы х  п о р о д .

2 . 3 .  Т р е б о в а н и я  р е к р е а ц и о н н о г о  и с а н и т а р н о -  

г и г и е н и ч е с к о г о  н а п р а в л е н и й  р е к у л ь т и в а ц и и

Р е к р е а ц и о н н о е  н а п р а в л е н и е  р е к у л ь т и в а ц и и  п р е д у с м а т р и ­

в а е т  улуч ш ен и е ландш аф тной а р х и т е к т у р ы  г о р о д о в ,  с о з д а н и е  

б л а г о п р и я т н ы х  о з д о р о в и т е л ь н ы х  у с л о в и й  ( п а р к о в ,  с к в е р о в ,  

в о д о е м о в  и т . д . ) .  Р е к о м е н д у е т с я  п р о в о д и т ь  н а  о т ь а л а х  

в б л и з и  г о р о д о в  и промыш ленных п р е д п р и я т и й .

С а н и т а р н о -г и г и е н и ч е с к о е  н а п р а в л е н и е  р е к у л ь т и в а ц и и  

п р е д у с м а т р и в а е т  о з е л е н е н и е  ш ахтны х о т в а л о в  р азли чн ы м и  

с п о с о б а м и  с  ц е л ь ю  с о к р а щ е н и я  в р е д н о г о  в л и я н и я  и х  н а о к р у ­

жающую при родн ую  с р е д у  [ю] .
В в и д у  т о г о ,  ч т о  п е р е д  обоими н а п р а в л е н и я м и  р е к у л ь т и ­

в а ц и я  п о с т а в л е н а  о д н а  з а д а ч а  -  о з е л е н е н и е  о т в а л о в ,  т р е б о ­

в а н и я  б и о л о г и ч е с к о г о  э т а п а  к  т е х н и ч е с к о м у  п е р е к л и к а ю т с я  и 

р а с с м а т р и в а ю т с я  с о в м е с т н о .



2 .3 .1 .  Для рекультивации в рекреационном направлении 
могут быть использованы отвалы конической и конусовидной 
формы со срезанной вершиной, плоение выположенные, терра­
сированные и нетеррасированные в зависимости от конкрет­
ных зональных условий и принятого архитектурно-ландшафт- 
ного решения.

2 .3 .2 .  Направление сдвижения пород с целью перефор­
мирования конических террикоников в плоские отвалы сл е­
дует выбирать с таким расчетом, чтобы как можно меньшая 
площадь боковых склонов оказывалась в экстремальных усло­
виях. Для Донбасса, например, влиянию таких экстремальных 
Условий подвержены экспозиции южной и северной сторон.
Для этих районов рекомендуется отвал "вытягивать" в мери­
диональном направлении.

2 .3 .3 .  Отвалы высотой до 30 м, расположенные в горо­
дах и рабочих поселках, рекомендуется террасировать свер­
ху вниз через 2 -2 ,5  м микротеррасерами шириной до 0 ,5  и .

2 .3 .4 .  На высоких террикониках и хребтовых отвалах 
(высота свыше 30 м) в городах и рабочих поселках следует 
нарезать террасы.

2 .3 .5 .  Углы откосов отвалов должны быть выположены 
согласно п п .2 .1 .5 . и 2 .1 .6 .

2 .3 .6 .  Для въезда на отвал следует прокладывать спи­
ральную въездную полутраншею согласно п .2 .1 .1 1 .

2 .3 .7 .  На внутренней стороне террасы следует преду­
смотреть устройство траншеи шириной и глубиной I  м под 
посадку крупномерных саженцев, на внешней стороне -  раз­
мером 0 , 5 x 0 ,5 м для посадки кустарников. На спланирован­
ной вершине отвала по ее периметру проводить траншею раз­
мером 1 ,0 x 1 ,0 м под посадку крупномерных саженцев.

2 .3 .8 .  На отвалах, сложенных токсичными породами, 
для предотвращения капиллярного поднятия солей при необ­
ходимости предусматривать закладку в траншеи гравия или 
щебенки слоен не менее 30 см



2 . 3 . 9 .  Для заполнения посадочных м е с т , траншей, 
покрытия спланированной вершины и откосов отвало в п р ед у - 
см атр и вать  з а в о з  плодородного с л о я .

2 . 3 . 1 0 .  В се  работы по облесению склонов отвалов долж­
ны п р оводи ться с  наименьшим нарушением стабилизировавш ей­
с я  поверхн ости  склонов и вы ветр и вш егося, в той или иной 
степ ен и , ве р х н его  сл оя  (м ел к озем а) [ю] .

2 . 3 . 1 1 .  Нанесение плодородного почвенного с л о я , с о ­
гл а сн о  классификации Д онецкого б отан и ческого  с а д а , счи ­
т а е т с я  нецелесообразны м на отвалы с  Породой, находящ ейся 
в стадии вымывания и м а ссо в о го  поседения растений (р е а к ­
ция водной вытяжки pH выше 4 , 0 , коли чество  во д н о р аство­
римых солей  ниже 1% и содержание горючих у гл я  и серы м е - 
нее 15%  [ 1 3 ] ) .

2 . 3 . 1 2 .  На о т в а л а х  с породой, находящейся в стадии 
окисления -  п асси вн ая  ф аза (реакция водной вытяжки pH
3 , 5 - 4 , 0 ,  к о л и ч еств о  воднорастворимых солей  1 , 0 - 1 , 5 $  и 
содержание горючих серы и у гл я  -  м енее 1 5 $ ) ,  плодородный 
слой для лучшей приживаемости растений сл е д у е т  вн оси ть в 
посадочные ямы [ 1з ]  .

2 . 3 . 1 3 .  На о т в а л а х  с неперегоревш ей породой, н ахо­
дящ ейся в стадии  окисления -  ак ти вн ая фаза (реакци я во д ­
ной вытяжки pH 3 , 5 - 4 , 0 , к о л и ч ество  воднорастворимых солей  
выше 1 , 5 $ ,  содержание горючих у гл я  и серы выше 1 5 $ ), н еоб­
ходимо покрытие поверхности слоем потенциально-плодородных 
пород. Минимальная мощность наносимого сл о я  на гор и зон тал ь­
ную п овер хн ость  отвал а  20 см , на межтеррасные откосы не 
м енее 10 ом [ 1 3 ]  .

3 .  1;;ЕТОДОЛ ОГИЧЕСKilt! ПОДХОД К ВЫБОРУ 
И РАЗРАБОТКЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ 
ТЕХНИЧЕСКОЙ РЕКУЛЬТИВАЦИИ

Т ехн ологи чески е схемы технической рекультивации 
обеспечиваю т выполнение р абот по рекультивации на первом 
е ё  этап е эффективными способами и средствам и  с  учётом



последующего целен аправлен н ого и сп ользован и я р екульти ви ­

руем ого о т в а л а .
Кроме т о г о , тех н ологи чески е схемы техн и ческой  р е ­

культивации породных о т вал о в  шахт и обогатительн ы х фаб­
рик должны об есп еч и ть б е зо п а сн о ст ь  проведения р а б о т .

Из практики и з в е с т н о , что эф фективность р аб о т по р е­
культивации за ви си т  от  степ ен и  совмещения последних с  о с­
новным техн ологи ческим  процессом  п р о и зв о д ст в а , об у сл авл и ва­
ющим возникновение техн оген н о го  ландшафта. В зави си м ости  
от степ ен и  совмещ ения технологии осн овн ого  п р о и зво д ства  
с  работами по рекультивации тех н ологи чески е схемы техни­
ческой  рекультивации м огут быть полностью  совмещенными, 
части чно совмещенными (комбинированными) или раздельны ми. 
П оскольку техн ол оги я рекультивации террикоников осущ ест­
в л я е т с я  вне с в я зи  с  техн ологи ей  подземной добычи у г л я , 
техн ологи чески е схемы их рекультивации сл е д у е т  отн ести  к 
к л а ссу  р аздельн ы х.

Рекульти ваци я действующих плоских отвалов шахт и обо­
гати тельн ы х фабрик, в том числе групповы х, может о су ­
щ ествл яться  по совмещенным и комбинированным сх ем ам , но 
с т о  тр ебует  р азр аботки  специальных схем  отвалогобразования.

М ногообразие способов отвалообр азован и я приводит к 
том у, что отвалы  м огут иметь различную форму и параметры, 
ч то  об у сл авл и вает  индивидуальный подход к проектированию 
рекультивации кон кретн ого о б ъ е к т а . Техн ологи чески е схемы 
позволяю т и сп о л ь зо в а ть  некоторые типовые инженерные реше­
н и я, определить с р е д с т в а  механизации рекультивационных 
р а б о т , а  такж е п р ои звести  р а с ч ё т  объёмов и основных т е х -  
няко-эконом ичеоких п о к азател ей  при р азр аб о тк е  п р оекта 
рекультивации по конкретному о б ъ е к ту .

При составлен и и  п р оекта рекультивации отвал о в  шахт 
и обогатительн ы х фабрик сл е д у е т  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  "М ето­
дическими указаниями по р екульти вац и я нарушенных зем е л ь ”

Рекультиваций отвала предш ествует е г о  всесто р о н н ее  
о б сл ед ован и е, включающее определение е г о  м е ста  и роли 
в ландшафтной си стем е р ай он а, параметров и степ ен и  вредно­
г о  влияния на окружающую ср е д у , агро-ф и зи ко-хи м и чески х



с в о й с т в  см еси пор од, слагающих отЕалы Енутря я на п овер х­
н ости  и т . д .  iMeTOAHKa определения агр о -ф и зи ко-хи м и ческях 
с в о й ст в  пород приведена в приложении 2 .

На оснований обследовани я у с т а н а в л и в а е т ся  возмож­
н о сть  части чн ого  или полного и сп ользован и я смеси пород 
о т в а л а  в народном х о зя й с т в е  (пр иготовлен ие вяжущих или 
строительны х м атер и ал о в , удобрений для с е л ь с к о г о  х о з я й с т ­
в а ,  и звлечен и е полезны х компонентов и т . п . ) ,  а также н е­
обходимость проведения работ по рекультивации в зави си м о­
сти  от степ ен и  вр ед н ого  влияния отв а л а  на окружающую среду 
и е г о  архитектурно-ландш аф тной экспози ци и.

Если у стан о вл ен а  н еобходим ость проведения р е к у л ь т я - 
вационных р а б о т , определяю тся возможные, целесообразны е 
и экономически эффективные направления р екульти ваци и : 
с е л ь с к о х о зя й с т в е н н о е , л е с о х о зя й с т в е н н о е , рекреационное 
или ст р о и т е л ь н о е , с о гл а сн о  м ето д и к е, разработанной 
ГИЗРом [ 1 4 ]  .

С учётом  выбранного направления рекультивации у с т а ­
н авливаю тся конечные геом етри чески е параметры отвала по 
площади, в ы с о т е , форме и величине о т к о с о в , со гл а сн о  
требованиям направлений рекульти ваци и .

Затем  определяю тся пути достижения необходимых к о ­
нечных параметров (б е з  понижения высоты или с  понижением 
высоты до необходимых п р ед елов, с  террасированием (м икро- 
тер расированием ) или б е з  террасирования отк о со в  (вы п ол а- 
ж и ван и ем откосов, разборкой иля переформированием о т в а л а , 
уплотнением или разрыхлением поверхности и т . д . ) .

С учётом требований у стан овлен н ого направления оп­
р е д е л я е т с я  техн ологи я технической рекультивации и выбира­
е т с я  тех н ол оги ч еск ая  сх ем а .

Ц елевая функция эффективности р абот по р екульти ва­
ции зап и сы вается  в в и д е :

ТЗт ЕЗс “ ЛЗр min (3.1)

И Э - И Г З р  , ( 3 . 2 )



где

-13-
Z3 t -  сумма за тр а т  на технический этап  р екуль­

тиваци и, р у б .;
Е З у  -  сумма з а т р а т  на биологическую  рекульти ­

вацию, р у б .;
Е З с  -  сумма з а т р а т  на с т р о и т е л ь ст в о  промышленных, 

граж данских и др уги х сооружений на о т в а л е ; 

РУ<5.;
Г Е З р  -  суммарные затр аты  на рекультивацию , р у б . ;

Е Э  -  полный н ародно-хозяйственны й эффект от 

рекультивации о т в а л а , руб.
Суммы за т р а т  в  выражении 3 . 1 .  и 3 . 2 .  определяю тся и з в е с т ­

ными методами путём калькуляции или на основе укрупненных пока­
за т е л е й .

Соблюдение принципа минимума суммарных з а т р а т  д о п у ск а­
е т  увеличение одних элем ентов (с т а т е й )  за тр а т  з а  с ч ё т  д р у ги х . 
Т а к , вполне оправданным может быть увеличение з а т р а т  на биоло­
гическую  рекультивацию , которые м огут быть вызваны усложнени­
ем технологии р аб о т по биологическому восстан овлен и ю , в том 
числе з а  с ч ё т  увели чен и я кол и ч ества  вносимых мелиорантов и 
удобрений, р абот по уходу за  растениям и и т . п . ,  при условии 
обеспечен и я при этом снижения з а т р а т  на техническом  этап е на 
соответствую щ ую  или большую величину.

Принципиальный подход к выбору и р азр аб отк е  техн ологи че­
ски х схем  техн и ческой  рекультивации отвало в шахт я  обогати ­
тельных фабрик п р ед ставл ен  в т а б л .3 . 1 .

В т а б л .3 . 1 .  указаны  возможные направления рекультивации 
отвало в шахт и обогатительны х фабрик в зависим ости от их 
вида и формы. Там же изложены основные тр ебован и я, которые 
необходимо выполнить при проведении рекультивационных р а б о т , 
техн ологи чески е приемы и операции, а также рекомендуемые с х е ­
мы и з  приложения I  или и х со ч ета н и я . При этом сл е д у е т  у ч е с т ь , 
что направления и сп ользован и я рекультивируемых объектов не 
ограничиваю тся приведенными в таблице и опр еделяю тся, сообр а­
зу я сь  с конкретными условиям и , при проектировании.

Кроме т о г о , при проектировании и проведений р е к у л ь - 
тивационных р абот на о т в а л а х  особое внимание реком ендует­
с я  у д ел я ть  проведению мероприятий и р абот пр предотвращен



Т абли ц а З Л
Р еком ен дац и и  по вы бору сх ем  т е х н и ч е ск о й  

р е к у л ь т и в а ц и й  о т в а л о в  шахт и о б о га т и т е л ь н ы х  фабрик

Форма и вад {В о зм о ж н ы е {Ви д п о с л е -  
р е к у л ь т и в и - j н а п р а в л е н и я {дую щ его и с -  
р у е м о г о  о т -| р е к у л ь т и в а -| п о л ь з о в а н и я  
в а л а  ;ции о т в а л а  {р е к у л ь т и в и -

т {руем ы х о т -
j {в а л о в

Т р ебован и я д л я  о б е с п е ч е н и я  у с т а н о в л е н ­
н о го  н ап р авлен и я в  в и д е  и с п о л ь з о в а н и я  
в о сст а н а в л и в а е м ы х  зе м е л ь

{Р е к о м е н д у е - 
{м ая  с х е м а  
{или и х с о ч е ­
т а н и е
j
i

Гр у п п овы е и 
ц ен тр ал ьн ы е 
п л о ск и е  о т ­
в а л ы , пони­
женные мно­
г о л у ч е в ы е  , 
к о н и ч е ск и е  
и х р е б т о ­
вы е о т в а л ы , 
и л о н а к о п и - 
т ел и

I .  С е л ь -  
с к о х о -  
з я й с т -  
Е е н н о е

I Л .  Пашня 1 Л Л

I Л  .2

1 Л . З

Не возвыш аю щ аяся н а д  окружающей 
м е стн о сть ю  п о в е р х н о с т ь  о т в а л а

Г о р и зо н т а л ь н а я  или в  ви д е  п о л о г о г о  
холм а п о в е р х н о с т ь  с  уклон ам и  н е 
б е л е е  3 °

Для б лагоп р и ятн ы х по ф и зи ко -хи м и ч е­
ским с в о й с т в а м  пор од -  п ер екр ы ти е 
гумусированны м сл о е м  мощ ностью 
2 0 - 3 0  см
Для токси чн ы х п о р о д :
-  м ел и о р ац и я;
-  экр ан и р ован и е п о т е н ц и а л ь н о -п л о д о ­

родными грун там и  сл о е м  мощ ностью

-  н ан есен и е  г у м у с о в о г о  г о р и з о н т а

т  9 ,  ю и 
элем ен ты  
5 ,  б с х е м

1 . 2 .  Сады 1 . 2 Л .  Отвалы с  выположенными и ля т е р р а с и ­
рованными отк осам и

т э, ю
элем ен ты  
5 ,  б ,  7 ,
с х е м

и

8



П р о д о л ж ен и е  т а б л и ц ы  3 . 1

Ф орма и в и д }В о з м о ж н ы е  |Вид п о с л е д у - j Т р е б о в а н и я  д л я  о б е с п е ч е н и я  у с т а н о в л е н -  | Р е к о м е н д у е -  
р е к у л ь т и в й - t  н а п р а в л е н и я  { щ е г  о и с ш ш > { н о ю  н а п р а в л е н и я  в  в и д е  и с п о л ь з о в а н и я  {м а я  с х е м а
р у е м о г о  о т - * ! р е к у л ь т и в а - { з о в а н и я  р е -  j в о с с т а н а в л и в а е м ы х  з е м е л ь  {и ли  и х
в а л а  ;ц и и  о т в а л а  ;к у л ь т и в и р у е - {  ( с о ч е т а н и е

j ;м ы х  о т в а л о в  { \

1 . 3 .  П а с т ­
бища

1 . 2 . 2 .  Г о р и з о н т а л ь н а я  и ли  с  у к л о н о м  н е  б о ­
л е е  8 и п о в е р х н о с т ь .  Ш ирина т е р р а с  -  
н е  м е н е е  6 , 5  м

1 . 2 . 3 .  П лощ адь н е  м е н е е  3 , 0  г а

1 . 2 . 4 .  Д я я  б л а г о п р и я т н ы х  п о  ф и з и к о -х и м и ч е ­
ск и м  с в о й с т в а м  п о р о д  -  п е р е к р ы т и е  
г у м у с и р о в а н н ы м  с л о е м  м ощ н остью  
2 0 - 3 0  с м
Д л я  т о к с и ч н ы х  п о р о д ;
-  м е л и о р а ц и я ;
-  э к р а н и р о в а н и е  п о т е н ц и а л ь н о - п л о д о ­

родны м и г р у н т а м и  с л о е м  м ощ н остью  
1 ,0  м ;

-  н а н е с е н и е  г у м у с о в о г о  г о р и з о н т а

1 . 3 Л .  О твал ы  с  вы п олож ен н ы м и  и ли  т е р р а о и -  $№ 9 ,  1 0  и 
р о ван н ы м и  о т к о с а м и . У г о л  о т к о с а  э л е м е н т ы  
н е  б о л е е  1 2  .  Ширина т е р р а с  н е  м е -  5 ,  6  с х е м  
н е е  6 , 5  м

1 . 3 . 2 .  П лощ адь н е  м е н е е  3  г а

1 . 3 . 3 .  Д л я  б л а г о п р и я т н ы х  п о  ф и з и к о -х и м и ч е ­
ск и м  с в о й с т в а м  п о р о д  и ли  о р г а н и з а -



Продолжение таблицы 3 . 1

Форма и бй д  }Возможные (Вид п о с л е д у - ;  
р е к у л ь т и в и -  j н а п р авл ен и я  ;в д е г  о и с п о л ь ; 
р у е м о го  о т -  !'р е к у л ь т й в а - , 'з о в а н и я  р е -  ; 
в а л а  ;ц и я о т в а л а  ;к у л ь т я в й р у е -|

i ;мых о т в а л о в  ;

Т р ебован и я д л я  о б е сп е ч е н и я  у с т а н о в ­
л ен н о го  н ап р авл ен и я  в ви д е  и с п о л ь ­
зо ва н и я  в о с с т а н а в л и в а е м ы х  з е м е л ь

Р ек о м ен д у ем ая  
с х е м а  и ля и х  
с о ч е т а н и е

ция п оли ва возм ож н о выращ ивание 
м н ого летн и х  т р а в  б е з  н а н е с е н и я  
гу м у си р о в а н н о го  с л о я  
Для токси чны х п о р о д :
-  м елиораци я с  последующим н ан е­

сени ем  г у м у с о в о г о  с л о я  д о  3 0  с м ;
-  экр ан и р ован и е п о т е н ц и а л ь н о - 

плодородным сл о е м  мощ ностью  д о  
0 ,6  м

2 . Л е сн о е  2 . 1 .  Л е с о -  2 . I . I .  Выполаживание о т к о с о в  д о  3 0 - 3 2 °  
п о с а д -
м  2 . 1 . 2 .  Т ер р аси р ован и е с к л о н о в . П родоль­

ный уклон т е р р а с  -  н е б о л е е  6 , 
поперечный 2  + 3  .  Ширина т е р р а с  
не м енее 6 ,5  м , м и к р о тер р ас  -  
д о  0 , 5  м . В ы со т а  т е р р а с  1 0 - 1 5  м , 
ширина ск л о н о в  2 0 - 3 0  м

Э лементы  
в с е х  с х е м  
по вы п о л аж я - 
ван яю  о т к о ­
с о в ,  н а р е з к е  
в ъ е з д а  
( с ъ е з д а ) ,  
т е р р а с

2 . 1 . 3 Для токси чн ы х п ор од  м ел и о р ац и я и 
н а н есен и е п о т е н ц и а л ь н о -п л о д о р о д ­
ных гр у н т о в  с л о е м  мощ ностью
1 , 5 - 2 , Ь  м



П родолжение таблицы  3 . 1
................................. . 1-------------------  ; 11 —..........-
Форма и ви д  j Возможные {Вид п о с л е -  
р е к у л ь т я в я р у - j н а п р а вл е н и я  {дующего я с -  
е м о го  о т в а л а  {р е к у л ь т и в а -  {п о л ь зо в а н и я  

|ции о т в а л а  {р е к у л ь т и в и р у - 
{ { емых о т в а л о в

Т р е б о в а н и я  д л я  о б е сп е ч е н и я  
у с т а н о в л е н н о г о  н ап р а вл е н и я  в  ви д е  
и с п о л ь з о в а н и я  в о с с т а н а в л и в а е м ы х  
з е м е л ь

{Р е к о м е ц ц у е -  
{м а я  с х е м а  
{ИЛИ и х  
{с о ч е т а н и е

J ________________

В с е  виды 
о т в а л о в  и 
я л о н а к о п я - 
т е л е й

2 . 1 . 4 .

Р е к р е а ­ 3 . 1 .  С о зд а ­

2 . 1 . 5  

3 . 1 . 1
ци он н ое
( а р х я -

ние
п ар ­

3 . 1 . 2т е к т у р - к о в ,
н о -л а н д - с а д о в ,
ш афтное) с к в е ­ 3 . 1 . 3

р о в ,
зо н
отды ха 
и сп о р ­
т а

У с т р о й с т в о  во д о сб о р н ы х  к а н а в  с  
последующим отвод ом  и н ей тр ал и ­
за ц и е й  токси ч н ы х сто ч н ы х  в о д  и з ­
в е с т ь ю  и ля р а зб а в л е н и е м  д о  ДНК
У с т р о й с т в о  п о д ъ езд н ы х  д о р о г

Понижение к о н и ч е ск и х  и х р е б т о -  №  I ,  
вы х о т в а л о в  н а  1 / 3 . . . 1 / 2  вы соты  4 ,  5 ,

0

Вы п олаж яван яе с к л о н о в  д о  2 0 °

Т ер р а си р о в а н и е  при в ы с о т е  п о­
н и ж енного о т в а л а  б о л е е  1 0 - 1 5  м 
с  у с т р о й с т в о м  в ъ е з д а .  П родоль­
ный уклон  т е р р а с  и в ъ е зд н о й  
п олутран ш ея н е пб о л е е  6 , п оп е­
речный - 2 * 3 .  Ширина т е р р а с  
и в ъ е зд н о й  полутран ш ея н е м е­
н е е  6 , 5  м

2, 3,
6 , 7 ,

3 . 1 . 4 .  У с т р о й с т в о  п р ед о х р ан и тел ьн ы х  
в а л о в  на т е р р а с а х ,  п олутр ан ш ее 
и сп л ан и р ован н ой  верш ине вы ­
с о т о й  не м ен ее  0 ,7  м



Продолжение таблицы 3 . 1

Форма и вид j Возможные |Вид последующе-  
р е к у л ь т я в н -  ^направления **го я с п о л ь з о в а -  
р у ем о го  {р е к у л ь т я в а -  {н я я  р е к у л ь т я в я -  
о т в а л а  ;ции о т в а л а  *,руемых о тв а л о в

Требования д л я  о б есп еч ен и я  {Р е к о м ен д у е -
у стан о вл ен н о го  н ап р авлен и я в  в я д е $ м а я  сх ем а  
и сп ол ьзован и я  во сст а н а в л и в а ем ы х  {или и х 
зем ель \с оче тание

3 . 1 . 5 .  У стр о й ство  на т е р р а с а х  и вершине 
траншей шириной я  глубиной I  м 
ч е р ез  2 , 5  м под п о са д к у  д е р е в ь е в  
и кустар н и ков (к о л и ч е с т в о  я  м е с ­
тоположение у т о ч н я е т с я  в  с о о т ­
в е т с т в и и  с  п роектом )

3 . 1 . 6 .  Для токсичны х пород -  мелиорация 
п овер хн ости  с  н ан есен и ем  п отен ­
циально-плодородны х гр у н т о в  мощ­
ностью  0 , 5 - 1 , В м и покрытие гум у­
сированным слоем  мощностью 
2 0 - 3 0  см
У стр о й ство  дренаж ного с л о я  на 
дне транш ей, предназначенны х д л я  
посадки  д е р е в ь е в  и ку стар н и к ов

3 . 2 .  д е к о р а - 3 . 2 . 1 .  Придание формы в с о о т в е т с т в и и  с №  I ,  2 , 3 ,
т и в н о - архитектурно-ландш аф тным реше­ 4 ,  5 ,  6 , 7 ,
ландш аф т-
н ое

нием 8

оформле­ 3 . 2 . 2 .  Понижение отв а л о в  н а 1/ 3  *  1/2
ние т е р ­
ритории

высоты



П родолж ение таблицы  3 . 1

Форма я  ви д ,В о зм о ж н ы е {Ви д п о с л е д у ю -;
р е к у л ь т я в и - j н а п р а в л е н и я  ;щ его  я с п о л ь -  ; 
р у е м о г о  {р е к у л ь т и в а ц и и  {з о в а н я я  p e r  {
о т в а л а  {о т в а л а  {к у л ьти ви р у ем  {

; {мых о т в а л о в  ;

Т р еб ован и я  д л я  о б е сп е ч е н и я  
у с т а н о в л е н н о г о  н а п р а вл е н и я  в  ви де 
и с п о л ь зо в а н и я  в о с с т а н а в л и в а е м ы х  
зе м е л ь

{Р е к о м е н д у е -  
{ы ая  с х е м а  
{ИЛИ и х  с о -  
{ч е т а н и е
J ________________

4 .  Л е сн о е

3 . 2 . 3 .  Вы полаж ивание ск л о н о в  с о г л а с н о  
тр еб о ван и я м

3 . 2 . 4 .  Т е р р а си р о в а н и е  при в ы с о т е  по­
н и ж ен н ого о т в а л а  б о л е е  1 0 - 1 5  м 
с  у с т р о й с т в о м  в ъ е з д а .  П родоль­
ный у к л о н  т е р р а с пн е б о л е е  6  , 
поперечны м 2 * 3 .  Ширина п о­
л о т н а  т е р р а с ы  н е м е н е е  6 , 5  м . 
Н а р е зк а  го р и зо н т а л ь н ы х  микро­
т е р р а с  шириной 0 , 3 - 0 , 5 ,  с  * 
р а с с т о я н и е м  между м я к р о т е р р а -  
с а м я  2 - 2 , 5  м

4 . 1 .  Л е с о -  4 . I . I  
п о сад к и  
о з е л е ­
н и т е л ь -  4 . 1 . 2  
н о го  и 
х о з я й с т ­
в е н н о г о  4 . 1 . 3  
н а зн а ­
ч ен и я

Понижение о т в а л о в  н а  1 / 3  -  
1 / 2  вы соты

Вы полаж ивание о т к о с о в  д о  
3 0 - 3 2 а

Т е р р а с и р о в а н и е . Продольный 
у к л о н  т е р р а с  - пн е б о л е е  6  , 
поперечн ы й  2 - 3  . Ширина т е р ­
р а с  -  н е  м е н е е  6 , 5  м . В ы со т а  
1 0 - 1 5  м . Ширина с к л о н о в  д о  
3 0  м

Схемы Ш
Ь Ь g .  4 .
5 ,  6 ,  7 ,  8



Продолжение таблицы  3 . 1

т----------------гг----------------- гг----------------Г
Форма и в и д  ^Возможные |Вид п о с л е д у -  \ 
р е к у л ь т и в и -  j н а п р а вл е н и я  {ю щ его и с п о л у  
р у е м о го  |рекульти ваци и *|Зован и я р е -  \ 
о т в а л а  f о т в а л а  ;к у л ь т я в и р у е - г

i |мых о т в а л о в  |*

Т р еб ован и я  д л я  о б е с п е ч е н и я  {Р е к о м е н -
у с  тан о в  л е н н о го  н а п р а вл е н и я  в  в и д е ^ д у е м а я  с х е -  
и сп о л ьзо Е ан и я  в о с с т а н а в л и в а е м ы х  $ма или и х 
з е м е л ь  f с  оче т а н я е

i

4 . 1 . 4 .  Д ля токси чн ы х п ор од  м ел и о р ац и я  
и н а н есен и е п о т е н ц и а л ь н о -п л о д о ­
родных гр у н т о в  сл о е м  мощ ностью  
д о  1 , 5 - 2 , О м

П лоски е I .  С т р о и - I . I .  Джя 1 , 1 . 1 .  В с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о ва н и е м  J№ 5 ,  6 , 7 ,  
т е л ь н о е  о б ъ е к -  СНИПа д л я  э т и х  о б ъ е к т о в  8 , 9 ,  1 0

т о в  п р о­
мыш­
л е н н о г о  
и гр аж ­
д а н с к о ­
г о  с т р о ­
и т е л ь ­
с т в а



нию во д н о й  и в е т р о в о й  э р о з и и , л о к а л и за ц и и  и гащенню с к о ­

р о сти  воды  в в о д о т о к а х  о со б е н н о  ча о т в а л а х ,  к о тор ы е п од ­

в е р г а ю т с я  переф орм ированию .

4 .  ТВ:КО ЛО ТА! II СГТ'АИЛдАЦИЯ Г а i>0Т ПО 

ТЕХГОППСНОП ГП:СУЛЬТ;:ПА1Х. ОТПАЛОБ 

ШАХТ К ОНШ'АТИТПЛЬП^ vArlHiK

4 . 1 ,  Т е х н о л о г и ч е с к и е  операции т е х н и ч е с к о й

р е к у л ь ти в а ц и и  о т в а л о в  ш ахт и о б о г а т и т е л ь н ы х  

ф абрик

Т е х н о л о г и я  т е х н и ч е с к о й  р е к у л ь т и в а ц и и  о п р е д е л я е т с я  

т ех н и ч еск и м и  у с л о в и я м и , п ар ам етр ам и  р е к у л ь т и в и р у е м о г о  

о б ъ е к т а , п ер еч н ем  н еобходи м ы х р а б о т  и оп ер ац и й , о б о р у д о ­

ван и ем  д л я  и х  вы п о л н ен и я , о р га н и за ц и е й  р а б о т , о б е с п е ч и в а ­

ющей их эф ф ек ти вн о сть  и к а ч е с т в о  при соблю дении б е зо п а с н ы х  

у сл о в и й  т р у д а . В с е  у к а за н н ы е  полог-сепия должны найти о т р а ж е ­

ние в  т е х н и ч е с к о м  п р о е к т е  р е к у л ь т и в а ц и и  к о н к р е т н о г о  о т в а л а .

Т ехн и ч ески м и  у сл о ви я м и  я в л я ю т с я  т р е б о в а н и я  вы б р ан н о го  
н а п р а вл е н и я  р е к у л ь т и в а ц и и , о к о т о р ы х  было с са за п о  в р а з ­

д е л е  2 .

К п ар ам етр ам  р е к у л ь т и в и р у е м о г о  о т в а л а  о т н о с я т с я  е г о  

форма и р а з м е р ы , ф и зи к о -м е х а н и ч е с к и е  и а г р о -х и м и ч е с к и е  

с в о й с т в а  п о р о д , слагаю щ и х о т в а л ,  а так ж е  с о с т о я н и е  о тп а л а  

на м ом ен т н а ч а л а  е г о  р е к у л ь т и в а ц и и .

П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  вы п олн ен и я т е х н о л о г и ч е с к и х  о п ер а ­

ций я в л я е т с я  решающим ф актором  о р га н и за ц и я  р а б о т  по т ех н и ­

ч е с к о й  р е к у л ь т и в а ц и и . П а ст ь  оп ер ац и й  н о си т  общий х а р а к т е р  

при любых п а р а м е т р а х  о т в а л а  и н а п р а в л е н и я х  е г о  р е к у л ь т и в а ­

ци и, К ним о т н о с я т с я :

-  у с т р о й с т в о  п о д ъ е зд н ы х  д о р о г  д л я  ц елей  р е к у л ь т и в а ­

ц и и ;

-  у с т р о й с т в о  в ъ е з д а  на о т в а л ;

-  вы п ояаж и ван и е и з а к р е п л е н и е  о т к о с о в ;

-  у с т р о й с т в о  н агор н ы х и е о д о о т в о д я щ и х  к а н а в .

Д р у г а я  ч а с т ь  р а б о т  присуща о т в а л а м , имеющим о п р е д е ­

ленную  ф орму, п ар ам етр ы , сложенным породам и о п р е д е л е н н о г о



ф и зи ко-м ехан и ческого с о с т а в а  и обладающим конкретными 
агро-хим ическим и сво й ствам и , определяемыми в  момент н ача­
ла  рекультиЕационных работ и зависящими от со сто ян и я  о т в а ­
л а  (свеж еотсы пан ны е, горящие, перегоревш ие и т . д . ) ,  а  
также с в я за н а  с  обеспечением принятого направления р е­
культи вации ,

К таким специальным работам о т н о с я т с я :
-  д ля  конических и хребтовы х отвало в -  з а е з д  на в е р ­

шину о т в а л а , сн яти е вершины отвал а  с  последующим пониже­
нием до необходимой вы соты ;

-  д ля  отвал о в  значительной вы соты , требующих пониже­
ния или полной разборки  с  целью и спользован и я пород -  
поуступн ая (п ослой н ая) р азбор ка о т в а л а ;

-  для о т в а л о в , содержащих включения спекш ихся м асс -  
р азд ел к а  н егаб ар и тов и их дроблен и е;

-  для о т в а л о в , сложенных породами неблагоприятными 
для биологической рекультивации по агро-хим ическим  сво й ­
ст в а м , -  вн есен и е м елиоран тов, нан есен ие экранирующего и 
р асти тел ьн ого  с л о я ;

-  для  горящих отвалов -  их тушение и охлаж дение, в 
с о о т ве тст ви и  с  "Инструкцией по тушению и профилактике сам о­
во зго р а н и я ; разработан н ой  институтом "МакНИИ” , в том 
чи сле сн яти е вершины (д л я  конических и хребтовы х о т в а л о в ) , 
понижение вы соты , размыв гидромониторами р азогр етр й  поро­
ды , обвалован и е у ч а ст к о в  р азо гр ето й  породы и заполнение 
обвальных у ч а ст к о в  водой или глинистой пульпой, н ар езк а  
траншей и заполнение их водой или глинистой пульпой, 
инъектирование на глубину 1 , 5 - 2 ,0  м глинистой пульпы и 
т . д . ;

-  для обеспечения принятого направления р ек у льти ва­
ции в со о т ве тст ви и  с требованиями би ологи ческого  эта п а  -  
н ар езк а  тер р ас и м и к р о т е р р а с ,в ы п о л а ж и в а н и е  откосов до 
заданной величины, проходка траншей и ям для посадки д е ­

р е в ь е в  и ку стар н и к ов , закл ад ка дренажа и нанесение р асти ­
тел ьн о го  сл о я .

М якротеррасамя счи таю тся тер р асы , ширина которых
не превышает 0 , 5  м



4 . 2 .  Элементы схем  техн и ческой  рекультивации 

отвало в шахт и обогатительн ы х фабрик

Элементами схем  техн и ческой  рекультивации отвалов 
шахт и обогатительны х фабрик яв л я ю т ся : п одъездн ая д о р о га , 
въ е зд н а я  полутранш ея, кюветы, т е р р а с а , рабочая площадка, 
спланированная вершина о т в а л а , н агорн ая к а н ава  и д р .

Ниже при водятся формы указанны х эл ем ен то в, их необ­
ходимые разм еры , д а е т с я  м етод р а с ч ё т а . Значения отдельных 
составляющ их д е та л е й  элем ентов с х е м , их профиль взяты  в 
с о о т ве тст ви и  с рекомендациями и нормами тех н ол оги ч еск ого  
проектирования [ 1 5 ,  1 6 ,  1 7 ,  1 8 ,  1 9 ,  2 0 , 21 , 22 J .

4 . 2 . 1 .  Подъездные дороги
Подъездные дороги к объектам  рекультивации являю тся 

обязательны м и, так  к ак  от их наличия и состоян и я в о  мно­
гом за ви си т  у сп ех  рекульти ваци и . Ц елесообр азн ость строи ­
т е л ь с т в а  дорог для выполнения рекультивационных р абот оп­
р е д ел я ет ся  при проектировании.

Автомобильная д ор о га  со ст о и т  и з зем ляного п олотн а, 
дорожного покры ти я,и скусствен н ы х сооружений (м о с т о в , тр у б , 
путепроводов и д р .)  и вспом огательны х у с т р о й с т в , обеспечи ­
вающих эксплуатацию  д о р о г .

Полотно д о р о ги , как  п р ави ло, должно отоы й аться из по­
род о т в а л о в , если последние не являю тся токсичными. Кру­
ти зн а склон ов насыпи принимается 1 : 1 , 5 .  Проезжей ч асти  
п р и дается  односкатный (в  сторон у канавы ) уклон, равный 2 ° .

Дорожное полотно со ст о и т  и з проезжей ч а с т и , д в у х  о б б - 
чян , примыкающих к  проезжей ч а с т и , отк осо в и кю ветов (к а ­
н а в ) .

Геом етри чески е размеры автомобильных дорог з а в и с я т  
от  вида г р у н т а , грузоподъём ности авто тр а н сп о р та , кол и ч ест­
в а  полос движения.

На р и с .4 Л .  и 4 . 2 .  приведены сечен и я подъездны х а в т о ­
мобильных дор ог л типовые сечен и я во д о т о к о в .

Ц елесообр азн ость т о г о  или иного типа во д оток а (кюве­
та  или л о т к а ) вы би рается и схо д я  и з особен н остей  местных 
климатических и гео л о ги ч еск и х  услови й , а  также с  учётом 
пропускной сп осо б н ости .



5)а )

Р я с . 4 Л .  Сечение подъездны х автомобильных дорог
а )  полотно дороги с  кювете»!
б) полотно дороги о лотком

а) 5) 6)

Р и с .4 . 2 .  Типовые сеч ен и я  кю ветов я л атк ов
а ) д л я  дор ог и з скальны х пород
б) д л я  дор ог и з п есчан ы х, гравийных и щебеночных пород
в )  д л я  д ор о г из рыхлых кроме песчан ы х, гравийных и щебеночных пород 
г| л о то к  с  деревянным креплением

£5



Ширина полотн а д ор оги  с  кю ветам и при однополосном
движении о п р е д е л я е т с я  и з выражения

в к  = П + 2 а 3 + ар + 0 , 5 ,  м ; ( 4 . 1 )

при двухп олосн ом  движении

Вк = 2П + 2 а  3 + в-£ + 0 , 5 ,  м ( 4 . 2 )

Ширина п олотн а дороги с  лоткам и  при однополосном 

движении о п р е д е л я е т с я  из выражения

в  л  — П + 2а 3 + в £  + 0 , 5 ,  м j ( 4  • J )

при д вухп олосн ом  движении

в л  = 2П + 2 а 3 + а^ + 0 , 5 ,  м , ( 4 . 4 )

г д е  6 к  -  ширина полотн а а вт о д о р о ги  с кю ветам и, м ;
6 л  -  ширина полотн а а вт о д о р о ги  с  л отк ам и , м ;

П -  ширина проезж ей ч а с т и , м ; 
a t -  ширина кю вета по в е р х у , гл; 

а 2  -  ширина л о т к а , м ;
О д  -  ширина обочины, м ;

0 , 5  -  р а сст о я н и е  от к р ая  обочины д о  кромки о т к о ­
с а ,  м .

Полученные в р е з у л ь т а т е  п о д с ч ё т а  параметры д ор о г 
свед ен ы  в  т а б л .4 . 1 .

Приведенные на р и с .4 . 2 . ( а . б . в . г )  сеч ен и я в о д о т о к о в  
явл я ю тся  типовыми и р еком ендую тся (о бозн ачен и е в  с о о т в е т с т ­
вии с  рисунком) д л я :

тип " а "  -  д л я  скальн ы х и полускалъны х п ор о д ;

тип ”6” -  д л я  п есч ан ы х , гр ави й н ы х;

тип " в " ,  " г *  -  д л я  рыхлых п ор од , кроме п е сч а н ы х , 

гравийны х и щебеночных.

Л оток может у к р е п л я т ь с я  д ер евом  ( р и с .4 . 2 .  " г " ) .

Размеры кю ветов и л о т к а  приведены  на р и су н к ах .

4 . 2 . 2 .  В ъ езд н а я  полутранш ея

С целью  со зд а н и я  тр ан сп о р тн о го  д о ст у п а  к вершине о т ­

в а л а  при е г о  понижении или р а зб о р к е  и в ъ е зд а  на террасы



по склон у  о т в а л а  н а р е з а е т с я  в ъ е зд н а я  полутранш ея. Тип 
полутранш еи -  вы ем очно-насы пной.

Г ео м етр и ч ески е  размеры полутраншеи з а в и с я т  от коли ­

ч е с т в а  полос дви ж ени я, гр у зоп о дъ ём н ости  а в т о тр а н сп о р т а  и 

ви д а  г р у н т а .

Длина в ъ е зд о й  полутраншеи о п р ед е л я е тся  по формуле

г д е  Н -  в ы со т а  подъём а, м ;

Ц >-  руководящий у к л он , % (с о г л а с н о  ИТБ и ПТЭ 

не >  0 , 10 ) .

При у с т р о й с т в е  сер п ан ти н н ого  в ъ е з д а  радиусы кривых 

принимаются не м енее 20  м , проезж ей ч а ст и  дор оги  в кри­

вы х п р и д а е тся  односкатный профиль с уклоном д о  0 , 0 6 .

Для сокращ ения длины н ар езаем ой  полутраншеи на о т ­
в а л е  р е к о м е н д у е т ся  с  регламентированны м уклоном отсы п ать 
подъездны е д ор о ги  с  т е м , чтобы подойдя к о т в а л у , они были 
подняты на некоторую  в ы со т у . Углы наклон а нависаю щ его и 
внеш него б ор тов полутраншеи принимаются равными углам  

у ст о й ч и в о г о  о т к о с а  пород о т в а л а . При устой чи вы х у г л а х  
о т к о с а  б ор тов и вы со т е  б о р та  не превышающей 10-12  м 
С о гл асн о  нормам т е х н о л о ги ч е с к о го  п р оекти рован и я ширина 
полосы б е зо п а с н о с т и  р авн а  нулю, поэтом у в  р а с ч ё т е  г е о м е т ­

р и чески х р азм ер ов ширины полутранш еи она не у ч и т ы в а е т с я .
Полотно полутранш еи должно и м еть поперечный наклон  в  

стор о н у  о т в а л а  равный 3 - 4 °  ( р и с .4 . 3 ) .
Формулы д л я  определения ширины полутранш еи.

I .  Полутраншея с  кю ветом :
а )  при однополосном движении а в т о т р а н сп о р т а

г д е  Q4 -  ширина в а л а  б е зо п а сн о ст и  по основанию , м ;
б ) при двухп олосн ом  движении а в т о т р а н сп о р т а

» ( 4 . 5 )

6 к * , П + 2 а з + ( 14+ 0 ( , м , ( 4 . 6 )

&к-211+203+04+0, .  м ( 4 . 7 )



Рио * 4 , 3 *  С еч ен и е в ъ е зд н о й  долутранш еи



Таблица 4 .1
Скрина полотн а подъездны х д ор о г при 

автом обильном  тр ан сп ор те

У слови я применения! Элементы подъездны х д о р о г , м

породы | г р у з о - ! 
о сн ован и я (п од ъ ём )

(НОСТЬ j
( а в т о -  ( 
( т р а н с - ( 
( п о р т а , (

i T !

I " \
i i 
i i

П 1 a 3  j
i !
i i 
i i

1 i i
i i j 
! ! !

Шд ! a 2  i a 1 ! bj\ 
1 1 1 
! i i 
i i i

i
i

I 6 k
!
j
i

Однополосное движение

Скальные и ДО 1 0 3 , 5 1 , 5 7 , 0 - 1 , 0 - 8 , 0
п о л у ск а л ь ­
ные породы

1 0 - 2 5 4 , 0 1 ,7 5 8 , 0 — 1 , 0 — 9 , 0

П есчан ы е, д о  1 0 3 , 5 1 , 5 7 , 0 1 , 0 1 , 6 8 , 0 8 , 5
гравийные 
и щебеноч­
ные

1 0 - 2 5 4 , 0 1 ,7 5 6 , 0 1 , 0 1 . 6 9 , 0

Рыхлые по­ ДО 1 0 3 , 5 1 , 5 7 , 0 2 , 0 2 , 4 8 , 0 9 ,5 .
роды , кроме I 0 - 2 E 4 , 0 1 , 7 5 8 , 0 2 , 0 2 , 4 9 , 0 1 0 ,5 '
п есч ан ы х , 
гравийны х и 
щебеночных

Д вухп олосн ое движение
Скальные и д о  1 0 7 , 0 1 , 0 9 , 5 - 1 , 0 _ 1 0 ,5
п о л у с к а л ь - 
ные породы

1 0 - 2 5 8 , 0 1 . 0 1 0 ,5 — 1 . 0 — 1 , 5

П есчан ы е, до 1 0 7 , 7 1 , 0 2 , 5 1 , 0 1 , 6 1 0 ,5 1 1 ,0
гравийные 
и щебеноч­
ные

1 0 - 2 5 9 , 5 8 , 0 1 , 0 1 0 ,5 1 . 0 1 1 ,5 1 2 , 0

Рыхлые поро­-  до 1 0  7 . 0 1 , 0 9 , 5 2 , 4 2 , 4 1 0 ,5 1 2 , 0
ды , кроме 1 0 - 2 5 8 , 0 1 , 0 1 0 ,5 2 , 4 2 , 4 1 1 ,5 1 3 , 0
п есч ан ы х, 
гравийны х и 
щебеночных

П римечание: I .  Ширина полотн а подъездны х дор о г д ан а для
прямых у ч а с т к о в . На кривых у ч а с т к а х  полотно 
дор оги  уш ир яется.

2 .  Поперечный уклон обочин при односкатном  
поперечном профиле приним ается равным у к л о­
ну проезж ей ч асти  ( 1 , 5 - 2 и) .

3 .  Лотки применяются тол ьк о  на с ъ е з д а х  при рых­
лых п о р о д ах . Конструкция и х р а с с ч и т ы в а е т с я
и при н и м ается по типовому п р о ек ту  "Альбом 
во доотводн ы х у с т р о й с т в "  ш о с г я п р о т р а н с ,1 9 6 1 ) .

4 .  Размеры  полотн а дороги округлены з а  с ч ё т  
обочин.



П. Полутраншея с  л о тк о м .

а )  При однополосном движении а вт о тр а н сп о р т а

б л -П  + 2 а 3 +с|д + а* , м (4.8)

б) При двухполосн ом  движении а в т о тр а н сп о р т а

6лш 2П +2а3 + а4 + а 2 . м (4.9)

По внешней сто р о н е  полутраншеи в ц ел я х  б е зо п а сн о ст и  

о т сы п а е тся  в а л  б е зо п а сн о ст и  ( с м .р и с .4 . 3 ) .  В ы сота в а л а  б е ­
зо п а сн о ст и  ( hg ) принимается с о г л а с н о  ПТБ равной 0 , 7  м 

д л я  автом оби лей  гр узоп одъём н остью  д о  1 0  т  и 1 , 0  м -  г р у з о ­
подъёмностью  свыше 1 0  т .

Для сбор а и о т в о д а  ст о к о в  на вн утрен ней  кромке в ъ е з д ­
ной полутраншеи у ст р а и ва ю т , в зави си м ости  от ф изико-м ехани­
ч е ск и х  с в о й с т в  п ор од , лотки  или кю веты . Дотки у стр аи ваю тся  
тол ьк о  при рыхлых, л е г к о  размывающихся п ор одах.

Полученные в р е зу л ь т а т е  р а с ч ё т а  геом етр и ч еск и е  п ар а­
метры полутраншеи сведен ы  в т а б л .4 . 2 .

4 . 2 . 3 .  Т е р р а са  и м и кр отер р аса

Террасы  и м икротеррасы  н а р е за ю т ся  на о т к о с а х  о т в а л а  
с  целью предотвращ ения р а зви ти я  эрозионных п р о ц ессо в  и и с­
п ол ьзу ю тся  д л я  укреплен и я о тк о со в  путём посадки  д р е в е с н о - 
кустарни ковы х р а ст е н и й , сб ор а  и о твед ен и я  атмосферных 

о с а д к о в .
У стр о й ств о  м и кротер рас п р е сл ед у е т  цель минимального 

н а ру ше ни я слож ивш егося с л о я  о т в а л о в , поэтому их ширина не 
пр евышает .диаметра посадочны х л у н о к , т . е .  не более 
0 , 3 - 0 , 5  ш (д л я  2 - х  годичных с а ж е н ц е в ) . Микротеррасы и з - з а  
о т с у т с т в и я  с р е д с т в  механизации нарезан®  вручную на с к л о н а х , 
не п одвергаем ы х выполаживанию или перекрытию.

Террасы  н ар езаю тся  с  целью посадки  крупномерных д е р е в ь ­
е в  и к у ст а р н и к о в , п р о езд а  а в т о тр а н сп о р т а  и с е л ь с к о х о з я й с т ­
венных машин и должны бы ть не м енее 6 , 5  м по ширине, и схо д я  
и з  у сл о в и я  м еханизированной посадки и ухода з а  н асаж ден и я-



Таблица 4 .2
Ширина полотна въездн ой  полутраншеи 
при автомобильном транспорте

Условия применения; Элементы полутраншеи

породы ;г р у з о - ;  
основания {подъём;

! ! ! 
1 1 ! 
i i i

------- r
i
j

l
i
i

| i
i i 
j i

(НОСТЬ j i i i i i
h r  ! 6 л  ? 6 K

! t
;а в т о -  ; п 
; т р а н с - ; j j a 1 j a 2  i

i a 4  i
; п о р т а , ;
i T i

! « i
i j i

i
i

i
i

i i 
i i

Однополосное движение
Скальные и до 10  

1 0 -2 5
3 , 5  1 ,5  1 , 0 1 ,6 1 0 -1 2 — 9 . 0

полуоваль­
ные породы

4 , 0  1 ,7 5  1 , 0 2 , 0 1 0 -1 2 -  1 0 ,5

П есчаные, ДО 1 0 3 , 5  1 ,5  1 ,6 1 , 0  1 ,6 1 0 -1 2 9 . 0 9 , 5
гравийные 
и щебеноч­
ные

1 0 -2 5 4 , 0  1 ,7 5  1 , 6 1 , 0  2 , 0 1 0 -1 2 1 0 ,5 и , a

Рыхлые по­ ДО 1 0 3 , 5  1 ,5  2 , 4 1 , 0  1 ,6 1 0 -1 2 9 , 0 1 0 ,5
роды, кроме 
щебеночных, 
песчаных и 
гравийных

1 0 -2 5 4 , 0  1 ,7 5  2 , 4  

ДЕухполосное

1 , 0  2 , 0  

движение

1 0 -1 2 1 0 ,5 1 2 ,0

Скальные ДО 1 0 7 , 0  1 , 0  1 , 0 1 ,6 1 0 -1 2 * 1 2 ,0
и полу­
овальные 
породы

1 0 -2 5 8 , 0  1 , 0  1 , 0 2 , 0 1 0 -1 2 1 3 ,0

П есчаные, ДО 1 0 7 , 0  1 , 0  1 ,6 1 , 0  1 ,6 1 0 -1 2 1 1 ,5 1 2 ,0
гравийные 
и щебеноч­
ные

1 0 -2 5 8 , 0  1 , 0  1 ,6 1 , 0  2 , 0 1 0 -1 2 1 3 ,0 1 3 ,5

Рыхлые д о  1 0 7 , 0  1 , 0  2 , 4 1 , 0  1 , 6 1 0 -1 2 1 1 ,5 1 3 ,0
породы, 1 0 -2 5 8 , 0  1 , 0  2 ,4 1 , 0  2 , 0 1 0 ,2 1 3 ,0 1 4 ,5
кроме ще­
беночных, 
песчаных 
и гр а в и й -
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Террасы, как правило, нарезаются на выполояенных 
склонах.

Сечение террасы представлено на рис.4.4.
Расстояние между террасами по склону, согласно тре­

бованиям биологической рекультивации и рекомендациям по 
озеленению откосов, должно составлять 20-35 м, а расстояния 
по вертикали 10-15 м [ 8] . В общем случае расстояние 
между террасами необходимо проверять по конструктивным 
элементам террас.

I— — L j*+ L 2 + Aj +• Ag , м (4.10)

где L j  -  длина склона под насыпной частью террасы, м;
L 2 “ длина склона под выемочной частью террасы, м;
А 2 -  припуск длины склона на возможный подрез, м;
A j -  припуск длины склона на деформацию откоса, м.

Припуск на деформацию материкового склона равен 

Aj = 1 ,1  м при сх = 15°

Aj = 1,7  м при а  = 30°

Aj = 2,25 м при а  = 40°

Припуск на возможный подрез материкового склона равен 
для склонов крутизной:

Значения величин, входящих в формулу, определяются 
по формулам:

а  = 15-25° 

« = 26-35° 

а  = 36-40°

А2 = 1,0 м 

А2 = 0,75 м 

А2 = 0,5 м

, м ; (4.II)

L о = В? *  * )
г  *  ein ( ja _ а )

, м (4.12)



Риоо 4 < Л *  Сечение террас

I
v>>>



гд е В  j  -  ширина террасы по склону в насыпной ч а ст и ,

м ;
В  g "  ширина террасы по склону в выемочной ч а ст и , 

м;
ОС -  угол  о т к о с а .с к л о н а , на котором н а р е за е т с я  

т е р р а с а , г р а д , ;
Ot j  -  угол  о тк о са  свежеотсыпанных пород, г р а д * ;
f i  -  у гол  о тк о са  нависающего борта тер р асы , гр а д ,
jf  -  угол  наклона полотна террасы  в стор он у от­

вал а  (поперечный уклон) У = 2 *  3 ° .
Ширина выемочной части  террасы

‘ 2 =
В

~ щ т м ( 4 .1 3 )
sinUi*r)-sin(b-Z7

Ширина насыпной части  террасы оп р ед еляется  к ак  р а з ­
н ость  между общей шириной ( В ) и шириной выемочной части 

( Bg ) ;  т . е .

В т  = В  -  В , и ( 4 .1 4 )

На р и с .4 . 5 .  в к а ч е ст в е  примера приведены значения 
рассчитываемых величин для террасы шириной 6 , 5  м при угле 
выположенного склона Of = 1 5 ° ,  у гл е  е ст е с т в е н н о г о  отк оса  
<X j = 3 0 °  и у гл е  нависающего бор та J& = 4 0 ° .

4 . 2 . 4 .  Рабочая площадка

При понижений и р азбор ке отвадо в с  помощью эк ск а в а т о ­
р а и авто тр ан сп о р тер а для устан овки  и размещения оборудо­
вания устраи ваю тся рабочие площадки. Размеры рабочих пло­
щадок определяю тся шириной заходки э к с к а в а т о р а , шириной 
транспортных п о л о с, шириной полосы б езо п а сн о сти . Г еом ет­
рические размеры площадки определяю тся с  учётом физико- 
м еханических сво й ств  пород и параметров гор ного и тран с­
портного оборудования.

На недействующих о т в а л а х , к о гд а  сформировался у стой ­
чивый у го л  о т к о с а , ширина полосы безо п асн ости  на рабочих 
площадках может приниматься равной нулю [2 3 ]  •

При тупиковой схем е подачи авто тр ан сп о р та под по­
гр у зк у  прямой м ехлопатой  ширина транспортной полосы мо­
жет не уч и ты ваться .



Рис.4.5. Сечение террасы шириной 6,5 к



При понижении и р азбор ке о твал а  экскаватор ам и  типа 
драглайн рабочей площадкой я в л я е т с я  в с я  спланированная 

вершина.
Таким обр азом , минимально необходимая ширина рабочей 

площадки (В рп ) при понижении отвал а  с  вы возкой породы 
или полной р азбор ке о п р ед ел яется  шириной заходки  э к с к а в а ­
тора равной ШрП = 1 . 5  R a y  (радиус черпания на гори­
зон те у стан овк и ) д л я  рыхлых пород и Щ РП*  1 , 7  R a y  -  для 
перегоревш их отвалов и размерами ва л а  безо п асн ости  в зави ­
симости от грузоподъём ности применяемого а вто тр ан сп о р та .

У казанная ширина рабочей площадки п р о вер я ется  по ши­
рине р а зво р о т а  автотр ан сп ор та с  учётом  з а з о р о в . В Случае 
превышения ширины по указанному фактору минимальная шири­
на рабочей площадки принимается по условию р а зво р о т а  а в ­
тотр ан сп ор та.

Для рекомендуемых ком плексов "экскаватор -автом аш и н а” 
подсчитанная таким образом ширина рабочей площадки с о с т а в ­
л я е т  ( с м .р и с .4 . 6 ) :

э к ск а в а т о р  Э -652Б  с  авто сам освал о м  М оА З-503А -9, 0  м
_ М _ Э -1252Б К р А З -256Б -9 ,0  м
_ п ___ Э -1 0 0 Н Д  -  " - М оА З-503А -9,0  м
— и — Э -2503 К р А З -2 5 6 Б -П ,0  м
-  и — Э К Г -4 ,6Б  -  "  - Б е л А З -5 4 0 -1 6 ,0  м
Сечение рабочей площадки приведено на р и с .4 . 6 .
Значения величин "а ^ "  и h 6  б ер у тся  по т а б л .4 . 4 . ,  а  

вы сота у сту п а оп р ед ел яется  в со о т ве тст ви и  с технической 
характери стикой  э к ск а в а т о р а .

Уступ я в л я е т с я  элементом си стем  р азр аботки  открытым 
сп особом , от высоты к отор ого  Зависит степ ен ь и спользовани я 
основного оборудования и техн и ко-экон ом ические п оказатели  
работы . Вы сота уступ а принимается со гл а сн о  ЕПБ на открытых 
горных р а б о т а х . В рыхлых пор одах, к которым о тн оси тся  
больш инство пород о т в а л о в , при р аб о те  м еханических лопат 
с  погрузкой на гор изон те устан овки  м аксимальная вы сота 
у сту п а  принимается по условиям б езо п асн ости  р абот и не 
должна превышать вы соту черпания эк с к а в а т о р а .



• 4 * -

Рис.4*6. Ширина рабочей площадка при тупиковой 
подаче автотранспорта под погрузку
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4 . 2 , 5 ,  Спланированная вершина отвала

При переформировании или понижении отвала спланиро­
ванная площадка на вершине должна быть горизонтальной.
По её  периметру отсы пается породный вал  высотой до 1 ,5  м. 
Размеры площадки за ви ся т  от направления её  последующего 
и сп ользован и я, высоты снимаемой вершины и определяются в 
каждом конкретном случае отдельн о.

По периметру спланированной вершины отвала в целях 
б езо п асн о сти , а также для предотвращения неорганизованно­
г о  сто к а  атмосферных осадков отсы п ается породный вал  
р и с .4 .7 *

Р и с ,4 . 7 .  Сечение спланированной вершины 
с  ограждающим валом

Величины а 4 и Ь л  -  берут по т а б л .4 .3 .  Величина В  
опр еделяется целевым назначением рекультивируемого отв а л а .

Таблица 4 .3
Размеры предохранительного в а л а , отсыпаемого 
по периметру спланированной вершины

Высота п р едо- |ширина вал а  безоп асн ости  а ^ / м  при у гл е  
хранительного j е стествен н о го  отк оса  п ор оды ос., гр а д .
в а л а  Нь , м ; --------------------------------.---------------------------1-------------------

М 3 0  j 35  4 0

0,7 2 , 0 1 ,6 1,4
1 , 0 2,9 2.4 2 , 0
1 ,2 3,4 2,9 2,4
1,5 4,3 3,5 3,0



4 . 2 . 6 .  Нагорная канава

Нагорные канавы на рекультивированных отвалах  служат 
для сбор а стекающих со  склонов атмосферных осадков и ор га­
низованного отвода их в  определенные м е с т а .

Сечения нагорных канав для различных грунтов приведе­
ны на р и с .4 . 2 .  а . б . в .  Выбранное сечение канавы п р овер яется 
по способности пропуска коли чества стекающих во д . При этом 
учи ты вается допустимая ск ор о сть  потока для данных грунтов 
( т а б л .4 .4 )  ( 2 4 ]  .

Р асч ёт  канав производится следующим образом. По 
ориентировочно выбранному типу канавы опр еделяется её  
сечение

( 4 .1 5 )

Эффективное сечение канавы сч и та ется  равным

\ЛЦ> = 0 ,8  • W  , М 2 ( 4 .1 6 )

гд е  W  -  сечение нагорной канавы , м^;
W gcpr эффективное сечение канавы , м^; 
а н -  ширина канавы по н и зу , м; 
d t -  ширина канавы по ве р х у , м ;
Ик -  глубина канавы, м.

Смоченный периметр %  опр еделяется и з выражения:

З д есь  ш а  й ц  t  in j

( 4 .1 7 )

( 4 .1 8 )

гд е  JJ  -  относительная ширина по дн у;
по -  коэффициент отк оса  ( I  : т )  для выбранного 

типа канавы.

Гидравлический радиус



Таблица 4.4
Допустимые (неразмывающие) средн и е ск о р о сти  течен и я 
( Yfcp м / се к ; д л я  н есвязан ны х гр у н то в

Х ар ак тер и сти к а  гр у н тов
| Р азм ер  ч асти ц  } 
j г р у н т о в , мм ;
j j

Глубина п о т о к а , м

д о  0 £ j д о  1 , 0

Пыль и ил с  мелким п е ск о м , р а ст и т ел ь н а я  
зем л я 0 , 0 0 5 - 0 , 5 0 , 1 5 - 0 , 2 0 0 , 2 0 - 0 , 3
П есок мелкий с  примесью ср е д н е го 0 , 0 5 - 0 , 2 5 0 , 2 0 - 0 , 3 5 0 , 3 0 - 0 , 4 5
П есок мелкий с  примесью глины, п есок  
средний 0 , 2 5 - 1 , 0 0 , 3 5 - 0 , 5 0 0 , 4 5 - 0 , 6
П есок с  примесью г р а в и я , среднезерни сты й  
п е с о к  с  глиной I , 0 - 2 , 5 0 , 5 - 0 , 6 5 0 , 6 0 - 0 , 7 5
Грави й  мелкий с  примесью ср ед н его 2 , 0 - 5 , 0 0 , 6 5 - 0 , 8 0 , 7 5 - 0 , 8 0
Грави й  крупный с  п еском  и мелким гравием 5 , 0 - 1 0 , 0 0 , 8 - 0 , 9 0 , 8 5 - 1 , 0 5
Г а л ь к а  м ел кая  с  песком  и гравием 1 0 , 0 - 1 5 , 0 0 , 9 0 - 1 , 1 0 1 , 0 5 - 1 , 2 0
Г а л ь к а  ср ед н яя с  песком  и гравием 1 5 , 0 - 2 5 , 0 1 , 1 0 - 1 , 2 5 1 , 2 0 - 1 , 4 5
Г а л ь к а  крупная с  примесью гр ави я 2 5 , 0 - 4 0 , 0 1 , 2 5 - 1 , 5 0 1 , 4 5 - 1 , 8 5
булыжник крупный с  примесью мелких 
вал у н о в 1 5 0 - 2 0 0 3 , 0 - 3 , 5 3 , 3 5 - 3 , 8 0
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Д опустимая ск о р о сть  воды в заданном сечении

, м / сек , ( 4 .2 0 )

г д е  Q -  р а сх о д  воды в к а н а в е , м3/ с е к ,с о о т в е т с т в у е т  
к о л и ч еству  в о д ь , проходящей по данному с е ч е ­
нию канавы з а  I  с е к .

Подученная величина ср а в н и ва е т ся  с  табличной 
( т а б л .4 . 4 . ) .  При величине расчётной  средней с к о р о ст и , 
большей табли чного значения д л я  заданных у сл ови й , сечен и е 
канавы у в е л и ч и в а е т ся , т . е .  подбираются други е значен и я

а 1 й ^ к *

Р а сх о д  воды о п р ед ел яется  и з уравнения

Q - W  C / r T  , м3/ с е к  ( 4 .2 1 )

Коэффициент С б е р е т ся  в зави си м ости  от коэффициента 
ш ероховатости  канавы п . Для кан ав в  обычном земляном 
полотне коэффициент ш ероховатости принимается равным 
0 ,0 2 2 5 .

Необходимый уклон дна канавы ( L ) приближенно можно 
опр еделить по т а б л .4 . 5 .  или по формуле

1 0  п 2 , ( 4 .2 2 )

где п -  коэффициент шероховатости;
R  -  ги дравли чески й  р а д и у с , м .

Таблица 4*5
Значения уклонов " i  ”  в зависимости 
от шероховатости

R.M
Т Л

1 0 ,0 1 1 Г 0,020 j 0,030 j 0,040

0 , 6 0,0013 0,0047 0,0115 0 ,0 2 2 0
1 , 0 0 ,0 0 1 1 0,0036 0,0080 0,0142
2 , 0 0,0009 0,0028 0,0059 0,0099
5,0 0,0007 0 ,0 0 2 2 0,0045 0,0074



Рассчитанный по формуле 4 .2 &  или взятый по 
т а б л .4 . 5 .  уклон о з н а ч а е т , что заданный р асход  воды О  
проходит по кан аве при данном сечении в условиях равно­
мерного движения.

4 . 3 .  У стр ой ство подъездных дорог

У стр ой ство  автомобильных подъездных дорог при любом 
направлении рекультивации отвалов о б я зател ьн о . Они пред­
назначаю тся д л я  передвижения гор н ого и транспортного обо­
рудования; вы возки породы при р азбор ке о т в а л о в , д о с т а в к и  
экранирующих пород и и очвогр ун тов, м елиорантов, д е р ев ь ев  
и кустарников для облесен и я, передвижения людей и т .п .

У стр ой ство подъездных дорог начи нается с  разбивки 
трассы  дор оги , подготовки зем ляного п олотн а, в которое 
входит снятие р асти тел ьн ого  сл оя  по т р а ссе  на всей  ширине 
насыпной части  дор оги , отсыпка насыпи послойно с уплотне­
нием, н ар езка  "к о р ы т а ", отсыпка и укатка  проезжей части 
(вер хн ее строение д о р о ги ), у стр ой ство  Обочин, кю ветов 
(к а н а в , л о т к о в ) , выполаживание откосов насыпи. Насыпь и 
полотно дороги может отсы п аться  и з пород о т в а л а , если они 
не фитотоксячны. Снятый с трассы  дороги растительный слой 
может быть и сп ользован  для нанесения на повер хн ость и от­
косы рекультивируем ого о т в а л а .

Высота насыпи дороги должна увели чи ваться по мере 
подхода к отвалу  (особенно высокому, предназначенному к 
разборке или понижению) с целью уменьшения длины н а р е за е ­
мой по склону отвала  въездной полутраншеи.

Работы по сооружению дорог ж елательно проводить в 
летний период. Рекомендуемое оборудование д л я  у стр о й ства  
дорог -  экскаватор ы , бульдозеры , скреперы, грей деры , а в т о ­
тран спорт, самоходные и прицепные к атки .

4 . 4 .  Н арезка въездной полутраншеи

Въездн ая полутраншея проходится с целью создан и я 
транспортного доступ а к вершине о твал а  для е го  последую­
щего понижения или разборки . Проходке её  предш ествует 
трассирование с определением положения и направления 
продольной о си . Как правило, полутраншея должна иметь вид 
полуспирали на хвостовой  части  о т в а л а . При трассировании



Условия П Р И М ЕН ЕН И Я
ТИ П  ОТВАЛА КОНИЧЕСКИЕ И Х Р ЕБ ТО В Ы Е

В ы с о т а  о т в а л а ,м  д о  40

Состояние отвала недействующие, негорящие и перегоревшие отвалы

С р е д с т в а  м еханизации  
Бульдозер ДЗ-Ш, ДЗ-27
Канавокопатель Д-716

Нарезка спиральной полутраншеи

С х ем а  понижения отвала вульвокром с  нароВкои спирального в ъ е з д а



н еобход и м о п р и с п о с а б л и в а т ь с я  к эл е м е н т а м  р е л ь е ф а , вы би рая 

п о л о ги е  м е с т а  на с к л о н а х , в о г н у т о с т и , отд ел ьн ы е площадки 

и т . д .  Серпантинны е п овор оты  полутранш еи у с т р а и в а т ь  с  р а д и - 

у со м  не м ен ее  2 0  м н а г о р и з о н т а л ь н о й  п лощ адке.

Тип в ъ е зд н о й  полутранш еи -  вы ем очн о-н асы п н ой  

( р и с . 4 . 3 ) ,  ширина п о л о тн а  о т  9 , 5  д о  1 2 , 5  при однорядном  

и 1 2 - 1 5  м при д ву х р яд н о м  движ ении ( с м . т а б л . 4 . 2 ) .  У гол  

п од ъ ём а -  н е б о л е е  6 ° ,  поперечны й н аклон  п о л о тн а  п о л у т р а н - 

шеи в с т о р о н у  о т в а л а  2 - 3 ° .

В ъ е з д н а я  полутранш еи м ож ет п р о х о д и т ь с я  с  помощью:

-  б у л ь д о з е р а  ( т е р р а с е р а ) ;

-  э к с к а в а т о р а  и б у л ь д о з е р а ;

-  э к с к а в а т о р а .

При н а р е з к е  полутранш еи б у л ь д о зе р о м  (т е р р а с е р о м ) 

последн и й  п у тём  п а р ал л ел ьн ы х  п р о х о д о в  п од  у гл ом  к ск л о н у  

п о ст е п е н н о  з а г л у б л я е т с я  в о т к о с  и тем  самым р асш и р яет по­

л о т н о  п олутр ан ш еи . П орода при это м  с т а л к и в а е т с я  под о т к о с .  

При дости ж ен и и  тр еб у ем о й  ширины п о л о тн а  полутранш еи п р о­

и зв о д и т с я  е ё  оф ормление -  п р и д а е т с я  у к л он  в  с т о р о н у  о т в а ­

л а  и о т с ы п а е т с я  в а л  б е з о п а с н о с т и  по внеш ней кром ке п о л у ­

траншеи ( р и с . 4 . 6 ) .
П р едп очтен и е при б у л ь д о зе р н о м  с п о с о б е  проходки  п ол у ­

траншеи о т д а е т с я  с п о с о б у  н а р е зк и  е ё  с в е р х у  в н и з . При этом  

должны бы ть соблю дены  п р ави л а  б е з о п а с н о с т и  о т н о с и т е л ь н о  

у г л о в  в ъ е з д а  и б о к о в о г о  к р е н а  д л я  б у л ь д о з е р о в , поднимаю­

щ ихся к  вершинам д л я  н а ч а л а  р а б о т . Р еком ен дуем ы е б у л ь д о з е ­
ры для н а р е зк и  п олутр ан ш еи : Д З - 3 5 ;  Д З т3 4 С ; Д З -2 5  и т е р р а с е -  

ры Т Р -2 А ; Т - 4 .

При н а р е з к е  .полутранш еи с  помощью о к с1ш ь а т о р о в  

( 2 - 1 0 0 П Д ,  П -1 2 5 2 Б , Э - 2 5 0 3 ,  Э - 2 5 0 5 ,  5 К Г - 4 ,6 )  п о р о д а  м ож ет 

г р у з и т ь с я  в а в т о т р а н с п о р т  или о т с ы п а т ь с я  п од  о т к о с  

( р и с . 4 . 9 ) .  А ь то са м о сва л ы  при это м  въ езж а ю т на о т в а л  з а д ­

ним ходом  (п р и  дли не полутранш еи д о  2 0 0  м с о г л а с н о  ПТБ) 

или р а з в о р а ч и в а ю т с я  в  сп е ц и а л ь н о  у ст р а и в а е м ы х  нишах ( т у ­

п и к а х ) .  П р едохран и тельн ы й  в а л  по внеш ней кром ке п о л у т р а н ­

шеи и кю вет  с о  стороны  н ави саю щ его о т к о с а  о т с ы п а е т с я  

(п р о х о д и т с я ) так ж е с  помощью э к с к а в а т о р а .  О к о н ч ател ьн о е  

вы р авн и ван и е п о л о тн а  полутранш еи и придание ему у к л он а  

п р о и з в о д и т с я  б у л ь д о з е р о м .



Р и с . 4 о 8 .  Т е х н о л о г и я  н а р е з к и  в ъ е з д н о й  поду транш еи ( т е р р а с ы )  о
помощью б у л ь д о з е р а  (цифрами п о к а з а н а  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  
с н я т и я  с л о е в ) . '
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РисЛ.Э.Твхнология нарезки въездной полу траншей 
о помощью экскаватора 
а -  нарезка поду траншек 
б -  оформление долу траншеи
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При комбинированном сп особе нарезки полутраншеи с 
помощью бульдозер ов и эк ск аватор ов полутраншею н а р е за е т  
б у л ь д о зер , а  расширение е ё ,  отсыпка предохранительного в а ­
ла  и оформление кю вета производится экскаватором  
( р и с .4 . 1 0 ) ,  бульдозер  впереди эк ск авато р а  не м ен ее , чем
на 2 0  м. С овместная р абота б ульдозер а и эк ск аватор а по на­
р е зк е  въездной полутраншеи уск ор я ет  её  проходку.

Порода от расширения полутраншеи экскаватор ом  м ож ет  

гр у зи т ь ся  в автотр ан сп ор т или о тсы п аться  под о т к о с . Р еко­
мендуемый для вы возки породы автотр ан сп ор т -  а в т о с а м о с в а -  
лы К рА З-256Б, Ж З -5 5 5 , МоАЗ-503Б.

Высота предохранительного в а л а , отсы паемого по внеш­
ней кромке полутраншеи, должна со с т а в л я т ь  не менее 0 ,7  м 
при грузоподъёмности автотр ан сп ор та до 10 т и 1 , 0  м -  при 
грузоподъёмности автотр ан сп ор та более 10  т .

При выходе полутраншеи на отм етку 6 - 1 0  м от вершины 
проходка её за к а н ч и ва е т ся .

Контроль з а  соблюдением в с е х  параметров н а р е з а е м о й  

полутраншеи и её направлением прокладки осу щ ествляется  
маркшейдерской службой.

4-. 5 .  Снятие вершины отвала

Работы по снятию вершины отв а л а  любым и з приведенных 
ниже способов п р ои зводятся  только в с ве т л о е  время су ток  
н езависим о от сменности работы по причине повышенной 
опасн ости  р аб о т.

Снятие вершины отвала может производиться
-  бульдозер ом ;
- эк ск аватор ом ;

-  гидромонитором;
-  с  помощью буровзрывных работ и бульдозер а или 

э к ск а в а т о р а .
Снятие вершины конических и хребтовы х отвалов с по­

мощью бульдозер а ( р и с .4 .1 1 .  и 4 .1 2 )  производится как при 
подготовленной въездн ой  полутранш ее, так  и б ез  н е ё .ж'

ж) Полутраншея н а р е за е т ся  на о т в а л а х , спланированные в е р ­
шины которых п р едп олагается и сп о л ь зо в а т ь , например, при 
декоративно-ландшафтном оформлении территории. Причём, 
полутраншея не должна захо ди ть на лобовую чаоть  о т в а л а , 
так  как может быть пересыпана при понижении и выполаски­
вании склонов



Р и о .4 . 1 0 . Т е х н о л о ги я  н а р е зк и  въ е зд н о й  полу  траншеи 
о помощью б у л ь д о зе р а  и э к с к а в а т о р а
1 -  б у л ь д о зе р
2 -  экскаватор



А

Р и с . 4 . П .  Т е х н о л о г и я  с н я т и я  вершины х р е б т о в о г о  о т в а л а  
^ и а д а ш г  п о к а з а н а  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  с н я т и я  
и у к л а д к и  с л о е в )
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Р и с .4 . 1 2 .  Т е х н о л о г и я  с н я т и я  вершины к о н и ч е с к о г о  
о т в а л а  (цифрами п о к а з а н а  п о с л е д о в а т е л ь ­
н о с т ь  с н я т и я  и у к л а д к и  с л о е в )

Э тот с п о с о б  с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  при н ев ы со к и х  ( в  

п р е д е л а х  д о  3 0 - 5 0  ы ) о т в а л а х  , слож ен н ы х породам и I -Ш к а т е ­

гор ий  по э к с к а в а ц и и . П еремещ ение породы при сн яти и  верш и­

ны п р о и з в о д и т с я  в одном н ап р авлен и и  б е з  р а з в о р о т а  б у л ь д о ­
з е р а  о со б е н н о  в  начальн ы й  м о м ен т . С н яти е вершины о с у щ е с т в ­

л я е т с я  на в ы с о т у  0 - 1 0  м п у тём  п о с л о й н о г о  перем ещ ен и я п ор о­
ды п од  о т к о с .

П ослой н ое сн я т и е  и перем ещ ение породы  п од  о т к о с  м ож ет 

о с у щ е с т в л я т ь с я  наклонны м и, дп  1 5 °  с л о я м и .

С помощью э к с к а в а т о р а  сн и м аю тся  вершины такж е п р еи ­

м у щ ествен н о  н ев ы со к и х  (д о  3 0 - 5 0  м) о т в а л о в  и з - з а  тр у д н о ­

ст и  д э с т а Е к и  э к с к а в а т о р а  к  верш ине о т в а л а .  Однако и м е е т с я  

опыт с н я т и я  вершины и понижения с  помощью д р а г л а й н а  о т в а л а  

вы со то й  д о  9 3  м [ 2 5 ]  . При этом  э к с к а в а ц и я  породы вершины 

возм ож н а к а к  под о т к о с ,  т а к  и в  а в т о т р а н с п о р т . Породы о т в а ­

л а  должны бы ть не выше П к а т е г о р и и  по э к с к а в а ц и и . В ы со т а  

сним аем ой вершины долж н а бы ть не б о л е е  вы соты  ч ер п а н и я  

э к с к а в а т о р а .
С помощью ги д р о р азм ы ва  ц е л е с о о б р а з н о  сн и м а ть  вершины 

о т в а л о в  в ы со т о й  б о л е е  4 0 - 5 0  м , т . е .  о т в а л о в ,  г д е  з а т р у д н е ­

на до к а к и м -л и б о  причинам н а р е з к а  в ъ е з д н о й  полутран ш еи  и 

н евозм ож ен  в ъ е з д  б у л ь д о з е р а  б е з  п р о в е д е н и я  б ол ьш ого  об ъ ём а 
п о д г о т о в и т е л ь н ы х  р а б о т  и т . д .
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Ги др ор азм ы в п р о и з в о д и т с я  ги дром они торам и  ти п а ГВДЦ,

Г К , ГРМЦ, у стан авл и ваем ы м и  н а у р о вн е  подошвы з а б о я .  Р а с с т о ­

ян и е о т  н а са д к и  ги д р ом о н и тор а д о  р а зм ы в а е м о го  з а б о я  д л я  

у к а за н н ы х  ги д р ом о н и тор о в долж но б ы ть н е м ен ее  8 - 1 0  м . Вы­

с о т а  з а б о я  сн и м аем ой  вершины при р азм ы ве  д олж ка бы ть не 

б о л е е  1 0  м , ги д р о р а зм н в  п р о и з в о д и т с я  п осл о й н о  вер т и к а л ь н ы ­

ми слоям и  шириной 1 , 5 - 2 , 0  м . П орядок р азм ы ва с л о е в  -  о т  

периферии к ц е н т р у , т . е .  о т  с к л о н о в  вершины к се р е д и н е  

( р и с . 4 . 1 3 ) .  У клон подошвы з а б о я  долж ен  бы ть в п р е д е л а х

1 , 5 - 4 , 5 °  в о  и зб еж ан и е  ск о п л е н и я  воды  н а р аб о ч ей  п л ощ ад ке,

С помощью ги д р ом он и тор ов сн я т и е  вершины можно п р о и з­

в о д и т ь  н а н егорящ и х и н еп ер его р евш и х  верш инах о т в а л о в .

Гр уп п а г р у н т о в  по т р у д н о сти  р а з р а б о т к и  их с  помощью г и д -  

р о р азм ы ва  м ож ет б ы ть с  I  по У 1 .

Б ур овзр ы вн ы е р а б о т ы  при сн яти и  вершин о т в а л о в  р е к о ­

м е н д у е т с я  п р и м ен ять при наличии п е р е го р е в ш и х , сп екш и хся  
п ор од  в т е л е  о т в а л а .  Т е х н о л о г и я  с н я т и я  вершины при это м  

з а к л ю ч а е т с я  в  бурении шпуров д л я  за к л а д к и  ВВ с  помощью 

п е р ф о р а т о р о в , за к л а д к и  в них В В , за б о й к е  и .взр ы ван и и .

В зр ы ван и е д о п у с к а е т с я  т о л ь к о  с о т р я с а т е л ь н о е  д л я  разруш ен и я 

с п е к ш е г о с я  м а с с и в а  с  целью  последую щ его перем ещ ения породы 

б у л ь д о зе р о м  или э к с к а в а т о р о м  под о т к о с .  В ели чи н а з а р я д о в  

р а с с ч и т ы в а е т с я  по м е т о д и к е , п р и веден н ой  в  р а з д . 6 . 1 . 5 . ,  и 

у т о ч н я е т с я  эк сп е р и м ен т а л ь н о  [ о ] ,

4 . 6 .  Понижение и переф орм ирование о т в а л о в

Понижение о т в а л о в  д о  необходим ой  вы соты  я в л я е т с я  

продолж ением  р а б о т  по сн яти ю  вершины и мож ет п р о и з в о д и т ь ­

с я  одним и з  следую щ их с п о с о б о в :

-  с  помощью б у л ь д о з е р о в ;

-  с  помощью ги д р о р а зм ы в а ;

-  с  помощью б к е к а в а т о р о в ;

-  с  помощью с к р е п е р о в ;

-  с  помощью п о г р у з ч и к о в .

Т е х н о л о ги я  и о р га н и за ц и я  р а б о т  при б у л ь д о зе р н о м  с п о ­

с о б е  понижения з а к л ю ч а е т с я  в  послойн ом  перемещ ении п ор од о т в а л а  

под о т к о с .  Н аправлен и е сдви ж ен и я п ор од  под о т к о с  о п р ед е л я ­

е т с я  п р о ек том  и долж но п р е д у с м а т р и в а т ь  м иним альное пер екр ы ­

ти е ст а б и л и зи р о в а в ш и х ся  ск л о н о в  перем ещ аем ой пор одой  в  том



ги д р о м о н и т о р

Р и о *4*15 .  Схема размыва вершины 
гидромонитором 
(цифрами п оказан а 
очередность размыва 
с л о е в )



с л у ч а е , есл и  п р ед у см а тр и в а ется  м и кр отер р аси р ован и е. Пони­
жение п р о и зво д и тся  д о  определенной проектом  отметки н а­
клонными д о  1 5 °  слоями в с в е т л о е  вр ем я с у т о к . Реком ен дуе­
мые д л я  работы  б у л ьд о зер ы : Д З -2 4 , Д З -3 4 С , Д З -3 5 , Д 8 -6 0 , 
Д З -1 1 8 .

При вскры тии в п р о ц ессе  понижения р азо гр еты х  пород 
необходимо о б я за т е л ь н о  п рои зводи ть их охлаж дение. Способы 
охлаж дения м о гу т  быть разн ообразн ы м и:

а )  е с т е с т в е н н о е  охлаждение в о зд у х о м ;
б ) орошение в о д о й ;

в )  е с т е с т в е н н о е  охлаждение с  периодическим переформи­
рованием охлаж даем ого с л о я ;

г )  обвалован и е отдельны х у ч а ст к о в  и зал и вк а  их во д о й ;
д ) н а р е зк а  на ширину б у л ьд о зер н о го  ножа траншей, 

у с т р о й с т в о  в них перемычек и за л и в к а  образованны х "к а р т "  
во д ой .

Гидроразмыв р ек о м ен д у ется  не т о л ь к о  для сн яти я верши­
ны, но и при последующем понижении о т в а л а  до  проектной о т ­
м е тк и . В этом сл у ч а е  с  боковы х и лобовой  стор он  о т в а л а  
п р о и зво д и тся  о б в а л о вк а  или п р оход и тся  н агор н ая кан аЕ а д л я  
сб о р а  и о т в о д а  воды в  определенное м е с т о . Сборником воды 
(пульпы ) может быть е с т е с т в е н н о е  понижение м естн о сти  или 
и с к у сст в е н н о е  соор уж ен и е. При соответствую щ ем  обор удова­
нии зумпфа пульпу можно п о д а в а ть  с  помощью шламовых на­

с о с о в  д л я  зап олн ен и я вы работан н ого п р о ст р а н ст в а  ш ахт.
Д остои н ством  э т о г о  сп о со б а  я в л я е т с я  минимальная тр у ­

д о е м к о с т ь , б е зо п а с н о с т ь  и объём п одготови тельн ы х р аб о т на 

о т в а л е .

П о сл ед о в а т ел ь н о ст ь  разм ы ва та ж е , ч т о  и при снятии в е р ­
шины -  от периферии к ц ен тр у . Вы сота з а б о я  д о п у с к а е т с я  не 
б олее 1 0  м . Р а ссто я н и е  гидромонитора д о  з а б о я  должно быть 
не м ен ее 8 - 1 0  м . П о сл ед о в а тел ь н о сть  р азр аб о тк и  сл о е в  
( 1 , 5 - 2 , 0  м) -  от периферии к ц ен тр у . Уклон подошвы рабочей 

площадки -  I , 5 - 4 , 5 °  в направлении з а б о я  и о т к о с а  о т в а л а .

ж) При услови и  и п осл е  п роведен и я м ероприятий,
исключающих прорыв пульпы или воды в шахтные 
вы работки



При дефиците воды д ля работы  гидромониторов реком ен­

д у е т с я  ор ган и зац и я обор отн ого  вод осн аб ж ен и я. Для э т о г о  
ги д р о о твал  о б о р у д у ет ся  шандорными колодцам и. В ода ч е р е з  

шандорные колодцы (с х е м а  № 6 )  и трубы , прокладываемые 

под дамбой о б в а л о ва н и я , п оп ад ает  в водоприем ник, отк у д а 

н асосам и  по трубопр оводу п о д а е т с я  к  гидромониторам. Ввиду 
стесн ен н ы х услови й  р аботы , р ек о м е н д у е т ся  им еть в  р аб о те  

одновременно не б ол ее  одн ого ги дром они тора.
Понижение о т в а л а  с  помощью э к с к а в а т о р о в  (д р а гл а й н о в ) 

зак л ю ч а е т ся  в поуступной р азб о р к е  е г о  с  отсыпкой породы 

под о т к о с  или п о гр у зк е  в авто са м о сва л ы  и вы во зк е  на п л о с­
кие отвалы . Отсыпка породы под о т к о с  р ек ом ен д у ется  на о т ­
в а л а х , к о гд а  порода и з центра о т в а л а  п е р е э к с к а в и р у е т с я  

под о тк о с ие б о л е е , чем з а  д в а -т р и  прохода э к с к а в а т о р а .
В каждом конкретном сл у ч ае  объём п ер еэк скавац и и  у т о ч н я е т ­
с я  экономическим сравнением  вар и ан тов  с  п ер еэк скавац и ей  
или с  вы возкой  породы.

Вы сота у сту п а  р азб и р аем о го  о т в а л а  д о п у с к а е т с я  не 
б о л ее  высоты черпания э к с к а в а т о р а .

Работы п р о во д я т ся  се зо н н о  в с в е т л о е  вр ем я с у т о к .
Лдя понижения о т в а л о в  путём  р азбор ки  м огу т  быть р е к о ­

мендованы модели э к с к а в а т о р о в : ЭКГ- 4 , 6 ;  ЭО -Ю О П Д ;
Э -1 2 5 2 Б ; Э—2 5 0 3 ;  Э -2 5 0 5  (д р а г л а й н ).

При понижении о т вал о в  с  помощью скр еп ер о в они должны 
у д о в л е т в о р я т ь  следующим у сл о в и я м :

-  отвалы  должны быть сложены неиерегоревш ими или 
части чн о перегоревш ими породами б е з  включения спекш и хся 
м асси во в  породы (к а т е г о р и я  пород по эк ск авац и и  не выше П );

-  на о т в а л е  должна быть о б есп еч ен а  д о с т а т о ч н а я  п р отя­
ж енн ость фронта работы  для зап олн ен и я к у з о в а  ск р еп ер а з а  
один п р оход ;

-  о твал  должен быть оборудован  удобным и безопасны м  

въ езд о м  на о т в а л  и съ езд о м  с  о т в а л а , либо одним в ъ е зд о м , 
служащим одновременно и с ъ е зд о м .

4 . 7 .  Выполаживаняе о тк о со в

Выполаживание о тк о со в  д о  тр еб у ем о го  у г л а  п р о и зво д и тся  
либо н еп о ср ед ствен н о  нобле сн яти я  вершины о т в а л а , либо



после понижения до требуемой высоты. Угол наклона выпола- 
живаемых откосов определяется целевым назначением рекульти­
вируемого отвала.

Объём перемещаемой породы при выполаживании откосов и 
расчётная граница верхней площадки, до которой производит­
ся срезка кромки отвала, определяются графическим путём.

Непосредственно выполаживание может осуществляться с 
помощью:

-  бульдозеров ДЗ-24, ДЗ-25, ДЗ-34, ДЗ-60, ДЗ-118;
-  гидромониторов типа ГВДЦ, ГИ, ГРМЦ;
-  драглайна и бульдозера ЭШ-6/45, Э-2503 и ДЗ-34,

Д З -2 4 ,

-  непосредственно драглайна;
-  скреперов.
Выполаживание откосов с помощью бульдозера рекомендует­

ся производить при сплошной линии забоя. Порода при этом 
перемещается сверху вниз послойно.

Выполаживание склонов гидроразмывом рекомендуется 
производить на тех же отвалах, где этим способом осуществ­
лялось снятие вершины и понижение отвала.

Для выполажявания откосов гидромонитор устанавливает­
ся на верхней площадке отвала в 8-10 м от границы, до ко­
торой будет производиться выполаживание откоса. Гидромони­
тор по мере формирования откоса перемещается параллельно 
этой границе.

При выполаживании склонов драглайном последний, дви­
гаясь по верхней площадке параллельно её бровке, снимает 
и переэкскавирует породу под откос. Следом за драглайном 
с отставанием на 25-30 м производится планировка выпсложен­
ного откоса бульдозером сверху вниз.

Драглайном можно одновременно нарезать террасу, выпо- 
лаживать откос и покрывать его потенциально-плодородным 
слоем.

Технология работ заключается в следующем: драглайн у 
основания отвала готовит для себя въезд, затем -  рабочую 
площадку, заходит на нее, верхним черпанием срезает верх­
ний подуступ и укладывает этот объём породы в основание 
отвала, выполаживая тем самым откос нижнего подуступа.



Укладка породы верхнего подуступа отвала производится на 
"подготовленное" место, т .е . в приграничную с осйованя- 
ем отвала зону, с которой снят потенциально-плодородный 
слой. Потенциально-плодородный слой, в свою очередь, укла­
дывается на уже выположенные участки откоса отвала 
(рис.4.14).

Высота верхнего подуступа [26] должна составлять не
более

Ь'= (0,5 -  0,7) нр , м , (4.23)

где Нр -  максимальная высота разгрузки ковша 
экскаватора, м.

Технология выполаживания откосов скреперами может 
быть применима на последних с углами наклона не более 15°. 
Практически выполаживание осуществляется следующим образом: 
откос разбивается пополам, в верхней части откоса скрепер 
наполняется двигаясь под уклон, в нижней -  разгружается.

В процессе работ по понижению отвалов и выполаживанию 
откосов маркшейдерской службой периодически осуществляется 
контроль за соблюдением проектных параметров.

4.8. Нарезка террас

Террасы, согласно требованиям биологического этапа 
рекультивации, нарезаются как на яыположенных, так и на 
не выположенных откосах отвалов. Целесообразность нарезки 
террас решается в каждом конкретном случае и определяется 
проектом.

Проведению работ по нарезке террас должна предшество­
вать маркшейдерская съёмка с обязательным составлением пла­
на поверхности. На план наносятся террасы, определяется их 
длина, сечение и определяется перемещаемый объём пород. За­
тем  производится нанесение трассы террас на откосы отвала.

После нанесения трассы террас в натуре приступают к 
их нарезке. Нарезка террас начинается с верхней, чтобы 
исключить засыпку ниже расположенных террас при нарезке 
очередной вышележащей.

Нарезка террасы начинается от въездной полутраншеи.
При отсутствии въездной полутраншеи, с учётом рельефа от­
косов, выбирается наиболее пологая часть для подъёма буль­
дозера иля экскаватора к месту начала работ.



Р и с .4 Д 4 *  Техн ологи я н ар езки  тер р асы , вы полакивания 
склон а и покрытие е го  п отен ц и ал ьн о-п л од о­
родным сл о ем  0 иомощью драглай н а
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Террасы могут нарезаться бульдозером (террасером), 
экскаватором я экскаватором с бульдозером. Экскаваторы 
рекомендуется применять при наличия или возможности устрой­
ства въездной полутраншеи на склон откоса, а также на выпо- 
лажяваемых с помощью экскаваторов откосах отвалов.

Террасы между собой я спланированной вершиной (при 
наличия её) соединяются съездами (полутраншеями) 9 нареза­
емыми аналогично въездной полутраншее или террасам. Про­
филь, уклон и геометрические параметры съездов должны 
соответствовать параметрам, изложенным в табл.4.2, и раз­
деле 4 .2 .2.

4.9. Разборка отвалов

Разборка отвалов является продолжением работ по сня­
тию вершины и понижению высоты отвала.

Она выполняется при использовании пород отвала для 
каких-либо целей или необходимости освобождения площади 
земельных ресурсов участка (региона) с целью размещения 
на месте отвала каких-либо объектов или угодий.

Разборке отвала предшествует нарезка въездной полу­
траншеи. Исключение составляют отвалы высотой меньше или 
равной высоте черпания, применяемого при этом экскаватора. 
Для установки экскаватора на отвале он своим ходом подни­
мается к вершине и подготавливает себе рабочую площадку.

Работам по подготовке я устройству рабочей площадки 
предшествует разбивка отвала на ярусы, высота которых 
должна соответствовать высоте разбиваемого уступа. Разбор­
ка отвала начинается с верхнего яруса и осуществляется по- 
уступно сверху вниз.

Рабочая площадка готовится путём переэкскавации поро­
ды экскаватором под откос и планировки её бульдозером до 
размеров предусмотренных в разделе 4.2.4.

После подготовки рабочей площадки начинается разбор­
ка отвала с погрузкой породы в автосамосвалы.

При отработке первой заходки автосамосаалы подаются 
под погрузку по схемам показанным на ряс.4.15. "в" и "г*.



Ряс. 4.15. Схемы подачи автотранспорта 
под погрузку (а,б -  петлевая; 
в, г - тупиковая)

Длина экскаваторной заходкя при разборке первого яру­
са (уступа) равна длине спланированной вершины.

При работе экскаватора на второй и последующих заход- 
ках подача автооамосвалов под погрузку может производиться 
по любой схеме (петлевой в забое и вне забоя, с постанов­
кой самосвалов в забое я параллельно оси забоя, тупиковой 
при установке автосамосвалов в забое и параллельно оси за­
боя (ряс.4.15).

При разборке (понижения) отвала с помощью экскаватора 
температура пород в отвале возможна практически любая. По­
рода с температурой до 80°С может грузиться в автосамосва­
лы для вывозки. При температуре пород свыше 80°С должно
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п р о и зво д и ться  е ё  охлаждение одним и з  выше приведенных с п о с о ­

бов ( р а з д . 4 . 6 ) .  Контроль т е п л о в о г о  со ст о я н и я  пород должен 

п р о и зво д и ться  си ст е м а т и ч е ск и .

Возможны д в е  схемы поярусной разборки  о т в а л а  э к с к а в а ­

тор ом : ч ел н о ко вая  ( р и с .4 .1 6 )  и к о л ь ц е в а я  ( р и с .4 . 1 7 ) .
По опыту р азбор ки  отв а л о в  в Печорском угольн ом  б а с ­

сей н е ч ел н о к о вая  сх ем а  р азр аб о тк и  я р у со в  р е к о м е н д у е т ся , 

в* осн овн ом , д л я  нижних я р у с о в , а  к о л ь ц е ва я  -  д л я  вер х н и х , 
п оск ол ьк у  п осл ед н яя д о п у с к а е т  возм ож н ость работы в любой 

точ к е  к о л ь ц е в о го  з а б о я , г д е  это  с т а н о в и т с я  возможным по 
условиям  допустим ой температуры или направлен ия в е т р а .

На р и с .4 . 1 6 .  при ведена возм ож ная ч ел н о ко вая  сх ем а  
р азбор ки  терриконика эк ск а ва то р о м  с  вы возкой  пород а в т о -  
сам о свал ам и .

С хем а, при веденн ая на р и с .4 . 1 6 . р е к о м е н д у е т с я , главным 
о б р азо м , д л я  яр у со в  с  тем п ературой  пород выше 8 0 ° .  В этом 

сл у ч а е  э к с к а в а т о р  перемещ ает породу сн ач ал а в в а л  охлаж де­
ния ( J  ) , а  и з  н е г о  при достижении породой температуры  

8 0 °С  и ниже -  в а в т о с а м о с в а л . Р а зр а б о т к а  р аск ал ен н ой  или 
горящей породы, а  такж е при вы сокой запы ленности д о п у ск а ­
е т с я  т о л ьк о  с  н аветрен н ой  стор он ы . Рыхлые и м ягки е породы 
р азр аб аты ваю тся  эк ск авато р о м  б е з  проведен и я к а к и х -л и б о  
дополнительны х р а б о т , а  спекш и еся породы -  с  применением 
буровзрывных р а б о т , производимых по специальному п р о ек ту .

Т ехн ологи я р абот по обеим схем ам  за к л ю ч а е т ся  в  том , 
что  начиная от въ езд н ой  полутранш еи, по периметру очеред­
н ого  я р у са  эк ск авато р о м  п р о ход и тся  к р у го в а я  полутранш ея с 
отсыпкой пр едохр ан и тельн ого  в а л а . Порода в  зави си м ости  от 
температуры  может либо вы в о зи т ь ся  авто са м о сва л а м и  

( t  4  8 0 ° С ) , либо о т сы п а т ь ся  под о т к о с  ( t  > 8 0 ° С ) с

соблюдением соответствую щ и х мер б е зо п а с н о с т и . Применение 
той или иной схемы работы  по р азб ор к е оч ер ед н ого  я р у са  

о п р ед е л я е тся  проектом в зави си м ости  от температуры  пород.

П рактически у ст а н о в л е н о , ч то  н еобходи м ость в п р ове­
дении дополнительны х мероприятий по охлаждению р а зо гр е т ы х  
пород о т п а д а е т  уже п осле понижения о т в а л а  на одну тр еть  
первоначальной вы соты , п о ск о л ьк у  горящ ая или р а з о г р е т а я  

порода н ахо д и тся  именно в этой  об л асти  о т в а л а .



Р и со  4 . 1 6 *  Ч е л н о к о в а я  с х е м а  р а з р а б о т к и  я р у с о в ;  I -  в а л ы  о х л а ж д е н и я - ,
2  -  э к с к а в а т о р  й а  о т с ы п к е  пор оды  в  в а л  о х л а ж д е н и я ^
3  -  з а х о Ц к и г  4  -  в ъ е з д н а я  п ол у  транш ея^ 5 -  а в т о с а ы о с в а л  
6 »  э к с к а в а т о р  н а  п о г р у з к е  пор оды  и з  в а л а  о х л а ж д е н и я  в

а в т о с а м о с в а л ы *

-А
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Рекомендуемые для разборка экскаваторы: ЭКГ-4,6; 

3-2503; Э—1252; аЕтосамосвалы: БелАЗ-540; КрАЗ-256Б; 
МоАЗ-500.

Поярусная разборка отвалов возможна не только с по­
мощью экскаваторов типа прямой лопаты, но я драглайнов.

В этом случае драглайн поднимается на образованную 
после снятия вершины площадку по въездной полутраншее. Раз­
борка начинается с наветренной стороны. Погрузка породы в 
автотранспорт может осуществляться либо на горизонте уста­
новки драглайна, либо на подошве разбираемого яруса.

Схема установки драглайна, автотранспорта и схема за­
боя показаны на рис.4.18.

Рис.4.18. Схема установки драглайна в забое
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Драглайн размещается за пределами возможной призмы 
обрушения. Максимальная ширина заходки драглайна

= R i ( 3Lnur, + 3inura ) , м , (4.24)

где R-ь -  радиус черпания драглайна, м;
u r 1 f o J 2 -  углы поворота драглайна относительно оси 

движения, град.

5. РАСЧЁТ ОБЪЁМОВ ПОРОД ПЕРЕМЕЩАЕМЫХ ПРИ 
ТЕХНИЧЕСКОЙ РЕКУЛЬТИВАЦИИ ОТВАЛОВ ШАХТ 
И ОБОГАТИТЕЛЬНЫХ ФАБРИК

На техническом этапе рекультивации условия работы 
оборудования усложнены: работы производятся на предельно 
допустимых уклонах, на ограниченных по размерам площадках 
и т.д. Породы отвалов разрыхлены, расстояние транспортиро­
вания бульдозером составляет 30-40 и более метров.

Наиболее распространенным и предпочтительным обору­
дованием для производства работ в таких условиях на тех­
ническом этапе являются средства гидромеханизации, бульдо­
зеры, экскаваторы небольших параметров, скреперы и погруз­
чики.

Эксплуатационная производительность такого оборудова­
ния относительно невелика. Кроме того, небольшие параметры 
оборудования и условия его применения зачастую требуют мно­
гократного перемещения горной массы в процессе работы (пе- 
реэкскавации), что должно учитываться при подсчёте объёмов 
работ и составлении календарных планов.

Объёмы работ подсчитываются как объёмы геометрических 
фигур или методом, параллельных сечений. Исходными данными 
для расчётов служат данные маркшейдерской съёмки отвалов 
и прилегающих территорий, а также конечные параметры и эле­
менты рекультивируемого отвала.

Суммарный объём земляных работ определяется из выра­
жения

4 > 5 u i = 4 , v i
f м » (5.1)



гд е  Vj, -  объём земляных р абот по L -м у элементу
технологической схемы (подъездной дороге, 
вершине, террасе и т .п .) ,.м 3.

5 .1. Подъездные дороги

Объём грунта, который необходимо переместить и уло­
жить в полотно дороги, определяется ориентировочно как 
объём усеченной призмы по формуле

V(j = 0,5 (б + Аср) hep d у  » м3  • (5 .I .I)

Или более точно методом параллельных сечений.

Vcj = XVcjji зд есь Vgi * 0,5 (В + Ai)h$ м3, (5.2) 

где Vfcj. -  суммарный объём грунта, укладываемый 
в полотно дороги, м3;

Дср -  средняя ширина насыпи по низу по всей 
длине дороги, м;

hep -  средняя высота насыпки по всей длине до­
роги, м;

c L e f c  -  протяженность дороги, м;
Д[ - ширина насыпи по низу в I -том сечении, м;
3i - ширина насыпи по верху, м;

-  средняя высота насыпи в L -том сечении, м;
$1 -  длина насыпи на I -том участке дороги, м.

5.2. Въездная полутраншея

Объём породы, перемещаемый при нарезке въездной полу- 
траншеи (рис.4.3), с достаточной для практики точностью оп­
ределяется методом параллельных сечений по формуле

M>n=IV6ni; М3, (5.3)

где Vftni -  объём породы, перемещаемый при нарезке
въездной полутраншеи на I -том участке, м3; 

Б -  ширина полотна въездной полутраншеи на 
i  -том участке,м;



hT -  высота нависающего борта полутраншея 
на I -том участке, м;

а, -  угол естественного откоса пород, град.; 
а  -  угол откоса склона отвала, на котором 

нарезается полутраншея, град.;
Lgpj- длина полутраншея на i -том участке, м.

5.3. Терраса

Объём породы, перемещаемый механизмами при нарезке 
террас, определяется аналогично как я для въездной полу- 
траншеи (см. рис. 4.4)

ч I VТ1 4 l = (®»5B2 h T +
h T -s in to t i-q V  з  

2 sina, sina*1̂ '
(5.4)

где VT - объём породы, перемещаемый при нарезке
террасы, м3;

В2 - ширина выемочной части террасы, м;
hy - высота террасы, м;
LfTEP" длина террасы, м;
а, -  угол естественного откоса пород, град.;
a -  угол откоса склона, на котором нареза­

ются терраоы, град.

5.4. Нагорная канава, кювет, траншея

Объём породы, перемещаемый при проходке нагорных ка­
нав, кюветов, траншей для посадки деревьев, определяется 
как произведение площади их поперечного сечения на длину.

V  -  (Ct5(a,+6,)-hK]-LK . м , (5.5)

где Vht " объём породы,перемещаемый при проходке
канавы, кювета, траншеи, м3;

О ]  -  ширина канавы, кювета, траншеи по верху, 
м;

а н -  ширина канавы, кювета, траншеи по низу, 
м;



hK -  глубина канавы, кювета, траншеи, м;
LK-  длина канавы, кювета, траншеи, м.

5.5. Вершина отвала

Объём породы, снимаемой вершины конусного отвала, под­
считывается приближенно как объём конуса

^ б к “ ' R б ' ^ • **3 * ( 5 . 6 )

где Rfj -  радиус основания снимаемой вершины, м;
h -  высота снимаемой вершины, м;
Sg -  площадь основания снимаемой вершины,м2.

Объём породы снимаемой вершины хребтового отвала 
подсчитывается приближенно как объём призмы

VSk-TJ Sg-hx . м3. (5.7)

Площадь основания снимаемой вершины Sg равна

Sft - а х бх , м2 , (5.8)

где hx -  высота снимаемой вершины хребтового
отвала, м;

а х -  ширина основания снимаемой вершины хреб­
та, м;

Ьу -  длина основания снимаемой вершины хреб­
та, м.

5.6. Породный, вал безопасности

Объём породы, отсыпаемой при устройстве валов безо­
пасности, определяется произведением площади сечения вала 
на его длину. При треугольной форме сечения формула для 
определения объёма имеет вид

Чб = 0,5-a4 -h£-L6, м Э » (5.9)

где -  ширина основания вала безопасности, м;
hg -  высота вала безопасности, м;
Lg -  длина вала безопасности, м.
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5.7. Выполаживание откосов

Расчётные объёмы работ по сплошному выполаживаняю 
откоса (рис.4.19) на I м его длины для любого вида отвала 
находится из выражения [ 27 ]

Vg0~ 0,25-Н2 (ctg.CX, -  ct^oi ) , м37 (5.10)

гд е  Н -  вы сота выполаживаемого о т к о с а , м .

Для определения суммарного объёма по выполаживанию 
откосов того или иного отвала расчётный объём выполажива- 
ния на I м длины умножается на периметр средней линии от­
коса.

5.8* Покрытие отвала плодородными (потенциально- 
плодородными) породами

Объём грунтов, наносимых на склоны, террасы, вершину, 
определяется по формуле

Vnr*® $ n ’h r  * м3 t ( 5 . I I )
где Vnr-  объём наносимой породы, м3;

Sp - площадь поверхности, покрываемой плодородными 
(потенциально-плодородными) породами, м ;̂ 

hr -  мощность слоя наносимых пород согласно 
требованиям направления рекультивации, м.

Рис.4.19. Схема к определению объёма 
перемещаемого грунта при 
выполажинании склонов



6 .  ОБОРУДОВАНИЕ И СРЕДСТВА МЕХАНИЗАЦИИ 

ДЛЯ ТЕХНИЧЕСКОЙ РЕКУЛЬТИВАЦИЙ

Р аб оты  по т е х н и ч е с к о й  р е к у л ь ти ва ц и и  о т в а л о в  ш ахт и 

о б о г а т и т е л ь н ы х  ф абрик вклю чаю т в  с е б я  р я д  п о с л е д о в а т е л ь н о  

вы полняем ы х о п ер а ц и й . Д ля вы п олн ен и я э т и х  операций и с п о л ь ­

з у ю т с я  гор н ы е и ст р о и т е л ь н о -д о р о ж н ы е  машины: б у л ьд о зер ы » 

э к с к а в а т о р ы , с к р е п е р ы , а в т о с а м о с в а л ы , к а н а в о к о п а т е л и , г и д ­

р ом он и тор ы , в о д о -  и ш лам онасосы  и т . п .  [ 2 8 ,  2 9 ,  3 0 ,  3 1  ] .

Н аи более р асп р о стр ан ен н ы м и  и п ер сп екти вн ы м и  с р е д с т в а ­

ми м е х ан и зац и и  я в л я ю т с я :

-  б у л ь д о зе р ы  ти п а  Д З - 1 8 ;  Д З - 2 5 ;  Д З - 2 7 ;  Д З -3 4 ;  Д З -6 0 Х Л ; 

Д -6 8 4 А ;

-  т е р р а с е р ы  Т Р -2 А ; Т - 4 ;

-  э к с к а в а т о р ы  с  ковшом ем к о стью  о т  0 , 6 5  д о  4 , 6  м3 ;

-  а в т о с к р е п е р ы  Д -3 7 5 М ; Д - 3 3 2 ;  Д Й -П П ;

-  а в т о с а м о с в а л ы  гр у зо п о д ъ ё м н о ст ь ю  о т  4  д о  2 7  т ;

-  п о гр у зч и к и  Т О -5 ; Т О -Ю А ; T 0 - I I ;  T 0 - I 8 ;

-  с т а н к и  у д а р н о -в р а щ а т е л ь н о г о  б у р ен и я  П -31М ; СЕМ К-5;

-  ги дром они торы  Г И - 1 ; Г В Д Ц -2 ; Г В Д Ц -3 ; ГМРЦ;

-  н а со сы  6М С-7 д л я  в о д ы ;

-  ш лам онасосы  З Г Р - 8 ;  5 Г Р - 1 2 ;  8 IH -8; 8 Ш - 1 2  д л я  п е р е ­

к ач к и  п у л ьп ы ;

-  к а н а в о к о п а т е л и  M K -I2 , Д - 7 1 6 ,

П р о ц есс п ер ем ещ ен и я п ор од  о т в а л о в  с  помощью б у л ь д о з е ­

р о в  в  общем к о м п л е к с е  р а б о т  я в л я е т с я  осн овн ы м , и м е е т  н аи ­

больш ий удельн ы й  в е с  и з а н и м а е т  по п р о д о л ж и тел ьн о сти  н аи ­

больш ее в р е м я . Основные т е х н и ч е с к и е  данны е б у л ь д о з е р о в , 

р еком ен дуем ы х д л я  вы п олн ен и я р а б о т  на о т в а л а х  ш ахт и о б о ­

г а т и т е л ь н ы х  ф абр и к, п р и веден ы  в  т а б л .6 . 1 .

Р а зб о р к у  о т в а л о в  с  в ы в о зк о й  породы з а  и х п р еделы  

р е к о м е н д у е т с я  п р о и зв о д и т ь  э к с к а в а т о р а м и  с  е м к о ст ь ю  ковш а 

о т  0 , 6 5  д о  4 , 6  м3 . Марки э к с к а в а т о р о в  и и х  т е х н и ч е с к а я  х а ­

р а к т е р и с т и к а  п р и веден ы  в т а б л .6 . 2 ,  а в т о с а м о с в а л о в  д л я  

вы во зк и  породы  -  в  т а б л ,6 . 3 ,  Р ек ом ен д у ем ая  гр у з о п о д ъ ё м ­

н о с т ь  а в т о с а м о с в а л о в  о т  4  д о  2 7  т .  При р а зб о р к е  о т в а л о в  

объём ом  свыше 0 , 5  м л н .м 3 р е к о м е н д у е т с я  пр и м ен ять э к с к а в а ­

торы  Э К Г -4 ,6 Б  и а в т о с а м о с в а л ы  Б е л А З -5 4 0 .



Таблица 6 .1
Техническая характеристика бульдозеров

Г ...............
! М а р к а б у л ь д О з е р о в

Параметры | -Д-694А 
!

}ДЗ-27С ч 
,?Д-687С)

j ДЗ-25 
j (Д-522)

{ДЗ-34С
|ТД-572С)

|Д З-60М
Т

j ДЗ-18
i

Базовый трактор Т-ЮОМЕГП Т-130Г Т-180ГП ДЗТ-250 Т-330 Т-ЮОхМГП
Номинальное тяговое 
усилие, т н.д. 10 25 25 35
Тип отвала ПоворЛ

(0-2§°)
Не повор.

?8‘-§8">
Не повор. Повор,.

(0-27^)
Повор.

Длина отвала, мм 3490 3200 4430 4540 5480 3970
Высота отвала, мм 1000 1200 1200 1550 1420 1000
Высота подъёма 
отвала, мм 1000 940 900 840 1260 1050
Высота опускания 
отвала, мм 400 550 300 400 690 400
Угол въезда, град. 25 25 20 н.д. 27,5 20
Управление Г и д р а в л и ч е с к о е
Масса оборудования 
бульдозера, кг 1900 2000 3960 3980 6730 I860
Общая масса, кг 8900 15950 19500 313800 37410 13860



Продолжение таблицы 6.1

ПоПЯМРТПН
—I— iА а р к а б у л ь д о з е р о в

иа|хинс 1
j Д-694А 
j

| ДЗ-27С 
j (Д-687С)

i ДЗ-25 
j (Д-522)

! ДЗ-34С. 
j (Д-572С)

| дз-бохл I
j i

ДЗ-18

Габариты: длина 5100 5300 7000 7038 7830 5500
ширина 3490 3200 4430 4540 5480 3970
высота 3900 3065 2825 3180 3450 3050

Изготовитель Челябин­
ский трак­
торный 
завод

Челябин­
ский трак­
торный 
завод



Техническая характеристика экскаваторов Таблица 6 .2

Параметры

т-----------------
i М а р к а э к с  к а в а  т o p a

! Э-652Б 
I (Э 0 -4 Ш )

{3 0 -5 12 1^
j

;Э-100П Д 
I (Э0-51П Д )

j Э-1252Б j3 -2 5 0 3 „ „ ){ 
j (Э0-6112Б)}Э -2505к к ;\

ЭКГ-4,6Б|ЭШ-6/45
i

Емкость ковша, м3 
Рабочие размеры, м:

0 ,6 5 2 ,0 ( 1 ,6 ) 1 .0 1 ,2 5 2 ,5 ( 3 ,0 ) 4 ,6 6 ,0

длина стрелы 5 ,5 3 ,7 — 6 ,8
! s f I 7 ' 5 :

10 ,5 45

длина рукояти 4 .5 2 - 4 ,9 6 ,1 7 ,8
угол  наклона 
стрелы, гр ад . 45; 60 45: 60 

(30; 45)
45; 40;
35; 30

25 *  35

м акс.радиус 
черпания

7 ,8 9 .0
(9 ,9 5 )

9 ,2 9 .9 ;
8 ,7

1 2 ,0 ;  
(17  5 

1 9 ,3 )
П Д

(2 4 ,3 :
27,45

1 4 ,4 4 2 ,5

м акс.глубина ко- 
пания при боко­
вом проходе

4 ,13
(6 ,2 )

6 ,5 ;  9 ,3 ;  
1 2 ,5 ;  14

м акс.радиус 
разгрузки

7 ,1 8 ,3 8 .9 ;
8 ,3

1 0 ,8 :
(1 4 ; ±7; 
1 9 .3 :  9 , 7 ;  
2 3,8 )

12 ,6 5 4 3 ,5

м акс.вы сота 
черпания

7 ,9 9 ,6 5
(7 ,9 3 )

9 ,2 9 ,3 9 10 ,2 1 9 ,5



Продолжение таблицы 6.2
1

„ _____ j М а р к а э к с к а в а т о р а

3-652Б 
|(00-4III)

;Э0-5121ж;
i

|3-100ИД ч i 
|(Э0-5ШД) j

г Э—1252Б j Э—2503ж„>j 
;(Э0-6112Б)|Э-2505жж;j

ЭКГ-4,6Б| 
?

ЭШ-6/45

Макс.высота 
разгрузки

5,6 5,05
(5,31)

6,9
1:1;

6,4; „ 6,45 
(10,5; 9,2)
7,0:

(15,9; 10,3)

19,5

Скорость передви­
жения, км/час

1 .7 -
3,0

2,4 до
2,0

1,5 1,23 0,55 0,48

Продолжительность 
цикла при поворо­
те на 90 , сек

5,6 20 (24) 17 20 26 32 42

Тип экскаватора Дизельн. Дизельн, Дизельн,► Дизельн. Электр. Электр. Электр.
Удельное давление 
на грунт,кг/с&г

0,72-
0,8

0,82 0,87 0,88 1,15 2,2 0,6

Габариты, м:
длина 4,99 6,2 5,43 5,3 6,6 7,8 15,9
ширина 2,825 4,1 3,1 3,2 4,29 11,5
высота 3,5 5,9 3,6 4,18 6,3 5,46 11,45

Масса, т 21,25 36,0 35,0 42,0 94,0V 
(88 , 0)

195,4 295,0

ж) В скобках приведены параметры экскаватора "обоатная механическая лопата” 
жж) Экскаватор Э-2505 -  драглайн



Таблица 6,3
Техническая характеристика автосамосвалов

П а р а м е т р ы
т
j М а р к а а в т о с а м о с в а л а

|МоАЗ-503А | КрАЗ-256Б |БелАЗ-540А j ЗИЛ ММЗ-555А j 1ЬмАЗ-55П

Руководящий уклон, град. н/д н. д 7-8 н/д н/д
Массовая вместимость, *г 
Вместимость, м3

8
4

12 27 4,5 10

Мощность двигателя, л .с. 
Максимальная скорость движе­

130 (180) 240 360 — 147 (210)

ния, км/час 75 65 55 8 0 до 80
Мийим.радиус разворота, м 
Габариты, м:

7,0 10,5 8,4 7,0 8 ,0
t

длина 5,785 8,10 7,25 5,475 7,060
ширина 2,60 2,64 3,48 2,420 2,50
высота 2.70 2,83 3,58 2,50 2,63

Масса автомобиля, т 7,1 11,4 48,0 4,5 9,0



Для сбора вод, стекающих о отвалов, сбора и отвода 
пульпы при гидроразмыве на пониженной части местности 
вблизи контура отвала прокладываются канавы. Канавы могут 
проходиться экскаваторами (драглайнами) и канавокопателями. 
Техническая характеристика канавокопателей MK-I2 и Д-716 
приведена в табл.6 .4.

Таблица 6.4
Техническая характеристика канавокопателей

П а р а м е т р ы
J Марка кан авокоп ателя

j M K-I2 1 Д -7 1 6

П роизводительность з а  час 
чистой работы , км 2 ,9 2 ,7 4
Размеры н ар езаем ого  к ан ала , 
мм

глубина 400 600
глубина стр ои тельн ая 7 5 0 1 2 0 0
ширина по дну 4 0 0 4 0 0 ; 6 0 0 :  

8 0 0 ;  1 0 0 0
ширина по вер ху изо 1 6 0 0

Рабочая с к о р о с т ь , км/час 2 + 3 ДО 4 , 0
Заложение откосов I  : I I : I;

I  : 1 , 5
Б ес  ( м а с с а ) , кг 6 8 0 1 0 1 6
А гр егати р уется  с  тракторам и: Т-4А *т-юбмгс Т-ЮОИГС

Для подачи воды на отвал к гидромониторам рекомендуется 
применять центробежный насос 6МС-7, для транспортировки 
пульпы с целью заполнения провалов или просадок -- шламона- 
сосы ЗГР-8 , 5ГР-12, 8Ш-8  и 8Ш1-8. Техническая характеристи­
ка насосов приведена в табл.6 .5.

Размыв вершин отвалов, понижение и выполакивание 
склонов до рекомендуемого угла при соответствующих породах 
рекомендуется производить гидромониторами ГМДЦ-2 , ГМДЦ-3 
и Ирминец-I (ГИ—I) ( табл.6. 6).



Таблица 6.5
Техническая характеристика насосов и шламонасосов

П а р а м е т р ы
I Марка насоса

S 6МС-7 |ЗГР-8  (5ГР-12) j8ML'-8 (8Ш-8)

Производительность, м3/ч 175 ЬО (НО—180) 360 (560)
Число рабочих колес, шт. I; 2; 3; 4 - -
Напор, ы.вод.ст. 43: 86 ; 129; 

172
15 (16 + 20) 35

Скорость вращения вала, об/мин 1475 985 985
кпд. %

Потребляемая мощность электродвигателя,
70 60 (65) 73 (66)

кВт 45; 59; 88 ; 
Ц7

50 (81)

Высота всасывания, м 
Размеры, мм:

5 - -

длина 1005; 1125; 
1230; 1335

- 1185 (1865)

ширина 270; 
375; 480

860 (1075)

высота 710 - 970
Масса, кг 515; 639; 

747; 859
355 (670) 1192 (1740)



Таблица 6.6
Техническая характеристика гидромониторов

------------------------------------------------ г
Т и п г и д р о м о н я т о р а

I ГМДЦ-2  (ПОД-3) Г Ирминец-I (ГИ-1) !I ГМРЦ

Рабочее давление воды, МПа кг/см^ 10 (100); 10 (100) до 13 (130) 100
Расход воды, м3/час 150 до 150 150
Расстояние до пульта управления, м 10 10 управление

ручное
Диаметр входного отверстия подв. 
трубы, мм

100 100 100

Диаметр насадок, мм 18; 20; 22; 25 13; 20; 22; 25 -
Угол поворота в горизонтальной 
плоскости, град.
Угол поворота в вертикальн. 
плоскости:

300; (до 210) 130 300

вверх 90; (80) 60 90
вниз 15; (20) 7 15

Тип насоса маслостанция Лопастной Г-12-13А -
Габариты гидромонитора, мм 1480x380x640

(1650x450x650)
1680x480x430 1480x380x640

Вес гидромонитора, кг 135; (170) - 95
Общий вес (включая маслостанцию, 325; (360) 108 -

-Ю
'



Понижение конических и хребтовых отвалов при бульдо­
зерном способе понижения рекомендуется производить с по­
мощью бульдозеров ДЗ-25, ДЗ-27С, возможно применение 
ДЗ-18, Д-694А.

Кроме бульдозеров на понижении возможно использование 
погрузчиков с ковшом емкостью от 1,5 до 3,0 м3 в комплексе 
с автосамосвалами, а также скреперов Д-375М, ДЗ-ПП, Д-332, 
Техническая характеристика погрузчиков и автоскреперов 
приведена в табл. 6.7. и 6. 8 .

Бурение скважин с целью рыхления спекшихся массивов 
на перегоревших отвалах рекомендуется производить с по­
мощью самоходных станков ударно-вращательного бурения 
П-31 М или СБМК-5 (табл.6.9). Дробление отдельных негаба­
ритов и небольших спекшихся масс рекомендуется производить 
с помощью заглубленных в специально проводимые рукава 
(углубления) зарядов. Устройство таких рукавов (углубле­
ний) можно осуществлять с помощью отбойных молотков и руч­
ных перфораторов, применяемых на шахтах.

Быполаживание и террасирование выполокенных откосов 
отвалов шахт и обогатительных фабрик рекомендуется произ­
водить с помощью тех же бульдозеров, что использовались 
на понижении, однако предпочтение отдается бульдозерам с 
поворотными лемехами (ДЗ-25, ДЗ-18, Д-694А) либо террасе- 
рам ТР-2А, Т-4 (табл.6 .10).

Быполаживание и террасирование откосов крупных, груп­
повых и центральных плоских породных отвалов рекомендуется 
производить с помощью шагающих экскаваторов типа ЭШ-6/45, 
драглайнов Э-2505 с удлиненной стрелой.

По технологии выполаживания откосов, рекомендуемой 
для шахтных отвалов с помощью бульдозеров, возможно вы- 
полаживание и откосов плоских групповых и центральных по­
родных отвалов, однако при этом рекомендуется использовать 
более мощные бульдозеры на базе тракторов ДЭТ-250 и даже 
Т-330.



Таблица 6.7
Т ехн и ческая хар актер и сти ка скреперов

П а р а м е т р ы
-------—|------------------

i М а р к а  с к р е п е р о в

| Д-375М j ДЗ-ИП (Д-357П) 1 Д-332

Тягач МАЗ-529Е МоАЗ-546П БелАЗ-531
Мощность тягача, л .с. 
Вместимость ковша, м3:

180 215 375

геометрическая 8 8 15
с "тапкой” II II 18

Ширина захвата ковша, и м 2720 2720 2850
Глубина резания, мм 
Размеры, мм:

300 295 350

длина 10300 III60 12800
ширина 3240 3240 3400
высота 3300 3250 3600

База, м 6,15 7,0 8,20
Управление Г и д р а в ,л и ч е с к о е Электр огядрав- 

лическое
Масса скрепера, т 19,0 19,0 31,50



Таблица 6 . 8
Техническая характеристика погрузчиков

П а р а м е т р ы

п ----------------
| М а р к а п о г р у з ч и к а

j T0-II 
i

J T0-I8
!

| T0-I0A 
j (Д-653А)

j ТО-5 ч 
j (Д-543)

Базовый трактор К-702 Специальное
самоходное
шасси

Т-130ПГ Д-804ПГ

Производительность, м3/час 118 151 - 170 + 190
Грузоподъёмность, т 4,0 3,0 4,0 5,0
Напорное усилие, КН (кгс) - 60 (6000) 100 (1000) -
Ширина захвата, мм 2800 - - -
Высота разгрузки, мм 3300 2750 3200 3070
Транспортная скорость, км/час 
Габариты, мм:

до 40,0 до 40 11,2 10,9

длина 8628 7200 6390 7450
ширина 2900 2440 2900 3140
высота 3535 3145 3120 3290

Масса, кг 16000 10700 20500 23885



- 8  V -
Таблица 6.9

Техническая характеристика станков 
ударно-вращательного бурения

Параметры \ Ц-31М ~Т СБМК-5
Диаметр скважины, мм 105 105
Глубина бурения, м 25 35
Направление бурения, град. 4 5 -9 0 14-12
Диаметр штанги, мм 63 109
Осевое усилие, кгс 600 700
Удаление шлама воздушно-водяной смесью
Установленная мощиость,кВт 2,8 13,0
Ход станка Пневмоко-

лесный
Гусеничный с
электрическим
приводом

Размеры станка в рабочем 
положении, мм:

длина 3600 3000
ширина 1600 1850
высота 4560 2300

Масса, т 1.3 3,2

Таблица 6.10
Техническая характеристика террасеров

------------------------------ !----
П а р а м е т р ы  I Марка террасера

i ТР-2А ] Т-4 (Т-44)

Базовый трактор
Производительность за 
час чистой работы, п.м.
Ширина нарезаемой тер­
расы за один переход,м
Отвал, мм: 

длина 
высота 
заглубление

Допускаемая для рабо­
ты крутизна склона,град,
Масса, кг 
Цена, руб.
Изготовитель

ДТ-54; ДТ-74

170

2-2,5

2270 
650 
250

40
800
627
Экспериментальные
мастерские
НИИЛГ

Т-Ю0МГС; Т-130 

30-60 

2,66

6750
1380
220

40
1200



6.1. Расчёт производительности основного 
технологического оборудования

В основу расчёта производительности оборудования по­
ложены "Нормы технологического проектирования предприятий 
нерудных строительных материалов" и "Единые нормы выработ­
ки на открытые горные работы для предприятий горнодобываю­
щей промышленности" [ 32, 33] .

В настоящее время различают теоретическую, техниче­
скую, забойную (эффективную) и эксплуатационную производи­
тельности оборудования.

Теоретическая производительность -  это условная мак­
симальная часовая производительность машины, определенная, 
исходя из её конструктивных особенностей, при условии не­
прерывной работы в расчётных условиях.

Техническая производительность -  это часовая произво­
дительность машины при непрерывной её работе в конкретных 
горнотехнических условиях, когда фактическое время цикла 
может отличаться от теоретического за счёт условий работы 
и совершенства наладки (регулировки) отдельных узлов и 
механизмов машины.

Забойная или эффективная производительность -  это 
фактическая производительность оборудования за час работы 
с учётом отклонений от технической производительности за 
счёт изменения сезонно-климатических условий и совершенст­
ва управления машиной оператором. Эффективная производи­
тельность определяется по формуле

Оэ+ф=^техн (Ку '^кл) м3/чел, (6 . 1)

г д е  Q texh-  техн и ч еск ая  п р ои зводи тел ьн ость , м3/ ч а с ;
Ку Ккл- коэффициент управления и коэффициент

сезонно-климатических условий (соответст­
венно).

Значение произведения Ку*Ккл колеблется от 0,50 до
1 ,0.

Эксплуатационная производительность -  это фактическая 
производительность оборудования с учётом использования его 
во времени за рабочий промежуток времени, смену, сутки, 
месяц или год.



Эксплуатационная производительность оборудования 
определяется по формуле

0 экспя = 0 эФфТР Ки м3/смену, (6 .2)
^  Л сутки и т .д . ,

где Тр -  рабочий промежуток времени (смена, 
сутки и т .д .) , час;

Ки -  коэффициент использования оборудования 
во времени.

Ки = Tp,- t T - t n n : ,tcfi # (6 .3)

где t T -  технологические перерывы в работе, час;
tnji— планируемые перерывы в работе, час; 
tjn-  случайные перерывы в работе, связанные 

с показателями надежности оборудования 
я другими случайными причинами.

6.1 Л . Расчёт производительности экскаватора

Теоретическая производительность экскаватора опреде­
ляется по формуле

Q = 3^ ° ° ' Е-------  м3/час, (6.4)
tl4,T

где Е -  геометрическая емкость ковша экскаватора,м3
теоретическое время одного цикла, сек.

Техническая производительность экскаватора определя­
ется но формуле

^ т н  " Q t e o p ’ ^ m
5600 ЕКн

* К р
м3/час, (6.5)

где фактическое время одного цикла, сек;
Кн - коэффициент наполнения ковша экскаватора; 
Кр -  коэффициент- разрыхления породы в ковше 

экскаватора.

Коэффициенты наполнения и разрыхления породы в ковше 
экскаватора зависят от физико-механических свойств породы, 
их категории по экскавации и ряда других факторов.



Категория пород по экскавации приведена в табл.б.П. 
Отношение коэффициента наполнения ковша к коэффициенту 
разрыхления породы в ковше, как коэффициент использования 
ковша ( Ки.к ) с учётом категории пород приведено в 
табл>6Л 2 .

Таблица 6 . II
Классификация пород по трудности экскавации ж'

Кате-jПетрографическая (Объёмный (Удельное (Способ
горияjхарактеристика (вес массы(сопротивле(подготовки
пород(пород (в целике, (ние черпа*(пород к

j (т/м3 jния,кг/см (̂выемке

Торф и растительный 1,0-1,2 
грунт

0,16-0,25 без БВР

песок 1,65 0 ,3-1,0
гравий, галька, 
щебень

1,75 0 ,3-1,0

алевролиты 1,5 0 ,3-1,0
Торф и растительный 1,4-1,5 1,25 без БВР
грунт
слабые бурые и ка­ 1,15- 1.5'
менные угли 1,45
тяжелый плотный 
суглинок

1,75 1.6

супеси и суглинок 1,9 1,8

Крепкие бурые и 
каменные угли

1,5-1,75 1.7 с EBP

глинисто^углистые
сланцы

1,75 2,2

известняк разру­
шенный

1,5-2 ,2 2,3

аргиллит крепкий 1 ,8-2,2 2,0
песчаник глинистый 1.0 2,9
алевролиты крепкие 2,2 2,9

ж) При двойной переэкскавации пород категория понижается 
на один порядок [34]

Оперативное (фактическое) время цикла экскавации за­
висит от конструктивных особенностей экскаватора, его моде­
ли, квалификационных способностей машиниста, температуры 
окружающей среды и других факторов. Оно может быть опреде­
лено в соответствии с табл.бЛЗ.



Таблица 6.12
Значение коэффициентов наполнения ковша, 
разрыхления породы в ковше экскаватора я 
использования ковша экскаватора

К о э ф ф и ц и е н

-------- р
iТЫ 1т

Категория пород1 Ы |i 1 ~ Г
! П { ш

Коэффициент наполнения. Кн 0,91. 0,84 0,70
Коэффициент разрыхления, К р 1,15 1,25 1,35
Коэффициент использования ковша 
экскаватора, Ки.к 0,79 0,67 0,52

Таблица 6.13
Оперативное время цикла экскавации для 
различных моделей экскаваторов при 
погрузке в транспортные сосуды, сек

*• Кате­
гория 
{пород

'i Экскаваторы типа прямая лопата

Показатели 'Э- *Э— * 
)10011д]1252Б]

!Э-6521Э-2503j Э-25051ЭКГ-
! ! I4*61! емкость ковша экскаватора,, м3

ji.o jI ,25 j0V65 j 2,50 1 3>° I|4,6

Основное вре- I 21,7 22,0 20,8 23,0 23,4 25,9
мя
(продолжи­
тельность п 23,9 24,1 22,8 25,5 25,8 28,8
цикла) ш 26,2 26,5 25,0 27,8 28,2 31,9
Вспомога­ I 3,4 3,4 3,3 3,5 3,5 3,5
тельное
время п 3,4 3,4 3,3 3,3 3,3 3,3

ш 2,6 2,6 2,4 3,0 3,0 3,0
Оперативное I 25,1 25,4 24,1 26,5 26,9 29,4
время одного п 27,3 27,5 26,1 28,8 29,1 32,1
цикла ш 28,8 29,1 27,4 30,8 31,2 34,9



Эффективная производительность экскаватора определя­
ется по формуле 6 .1 . При этом значения произведения

ориентиповочно можно определить по табл.6.14.
В соответствии с табл.6.14. можно определить, что 

наиболее предпочтительным временем для работы экскаваторов 
является период с апреля по декабрь включительно.

Таблица 6.14
Значения произведения коэффициентов 
управления и сезонно-климатических 
условий для центральных районов Союза

Месяц
Коэффициент

’Январь
i

(Фев- ,-Март 
;раль ;

|Ап— {Май (Июнь 
;р е л ь  j j

Ку х Кдд 0,512 0,428 0,562 0,693 0,716 0,699

Месяц
Коэффициент

{Июль
i

|Ав— jCeH- 
jrycT \тябрь

1 ' " I „  I
{О к- {Но-  {Д е - 
;т я б р ь {я б р ь {к а б р ь

K y X V 0,752 0,807 0,865 0,859 0,788 0,674

Сменная эксплуатационная производительность экскавато­
ра определяется по формуле 6.2. При этом рабочий промежуток 
времени зависит от принятого режима работы и может быть 
равен 8 ; 7,2 или 7 часам.

Коэффициент использования экскаватора во времени оп­
ределяется расчётным путём, исходя из схемы работы экскава­
тора -  непосредственно в отвал (под откос) или с погрузкой в 
средства транспорта.

Для определения коэффициента использования экскаватора 
во времени в смену при работе его в отвал (под откос или 
навал) необходимо определить:

- технологические перерывы в работе t T , которые 
складываются из:

tH -  времени на ликвидацию негабаритов, час; 
tn£r-  времени перемещения экскаватора по забою 

(при наличии холостых переходов), час; 
tgp.T “ время на другие технологические перерывы в

зависимости от принятой технологии работ, час;



-  планируемые перерывы в работе Цл , которые склады­
ваются из:

t n£- времени подготовительных и заключительных 
операций -  до 0,5 часа (прием и сдача смены, 
подготовка машины к работе), час; 

tj|H- время на личные надобности, час (до 0,25 часа); 
tora- время отдыха. Для экипажей экскаваторов о 

ковшом емкостью до 10 м3 от 0,3 до 0.5 часа;
Црд|- время на другие планируемые перерывы в зави­

симости от принятою режима работ; час;
-  Случайные перерывы в работе ten • учитываются при 

наличии данных о показателях надежности работы экскавато­
ра (определяются статистическими методами как отношение 
интенсивности отказов к интенсивности восстановления).

Таким образом, в общем виде сменная эксплуатационная 
производительность экскаватора при работе его в отвал 
(под откос) определится из выражения

^ Э К С П Я  =  О э ф ф  • Т Р  Т р  ~ ( t H  Н п Е Р + t q p T H t  п з + t  л . н / Н о т а + ^ р п л Н л л

= Qa*«»>(TP_t H- t nEp-t^p.T-tn.3- t 0Ta~ toTtg/ajw ~ t n„)

м3/см (6 . 6)

Расчётная сменная (за 8 часов) эксплуатационная про­
изводительность различных моделей экскаваторов с учётом ка­
тегории пород по трудности экскавации приведена в табл.6.9.

При работе экскаватора на транспорт возникает техноло­
гическая цепь оборудования "экскаватор-транспорт", работаю­
щая как единый комплекс, имеющий свою эксплуатационную про­
изводительность. При определенйи технологических перерывов 
в работе комплекса "экскаватор-транспорт" следует учитывать 
время на обмен транспортных средств под экскаватором tog 
и время на установку их под погрузку ty  . Время обмена 
транспортных средств зависит от их количества в работе и 
схемы путевого развития. Время установки транспортных 
средств (автосамосвалов) под погрузку зависит от схемы 
установки. Так, при тупиковой схеме подачи автосамосвала 
время установки под погрузку зависит от расстояния движе­
ния автосамосвала задним ходом и, в среднем, может быть при-



нято равным 0,2  часа, а при кольцевой схеме сокращается 
до 0,01 часа. Технологические перерывы в работе комплекса 
"экскаватор-транспорт" определяются из выражения

t T = t H  +  t n £ P  +  t ( f i  +  t y + t q f 3 . T  (6.7)

Кроме того, перерывы в работе комплекса "экскаватор- 
транспорт" определяются ещё и из обеспеченности экскавато­
ра транспортом.

Для полной 100)? обеспеченности экскаватора транспортом 
прежде всего определяется возможное число загруженных 
транспортных средств (в дальнейшем автосамосвалов) экскава­
тором за рабочий период (смену).

Для этого из выражения

V  = —  (fi.8 )
К Р

определяется объём горной массы (в целике), перевозимый 
одним автосамосвалом,

где V -  объём горной массы в автосамосвале (в цели­
ке), м3;

1,2 -  коэффициент наполнения с "шапкой";
EqR- геометрическая емкость кузова автосамосва­

ла, м3.

Объём горной массы в различных типах автосамосвалов с 
учётом категории пород приведен в табл.6.15.

Таблица 6.15
Объём горной массы в одном автосамосвале

Тип ав- 
тосамо-

Грузо- (Емкость сосу- 
подъём- }да, м3

Объём горной массы по

овала {НОСТЬ,
1
j

Tj----------
j Г60*” 
{м етр .

"i— -—
jc "шап- 
|койн

{веденный к целику,

j I ! П Т "

ЗиЛ ММЗ-555А 4,5 3,5 4,2 2,8 2,5 2,25
М03-503А 8 ,0 5.1 6.1 5,0 4,4 4.0
КрАЗ-256Б 12 8,0 9,6 7,5 6,7 6,0
БелАЗ-540 27 15,3 18,3 15,9 14,6 13.5



Найденное значение объёма горной массы проверяется 
по грузоподъёмности автосамосвала

V0 , (6.9)

где Т  -  объёмный вес горной массы в целике, т/м3;
Cja -  грузоподъёмность автосамосвала, т.

Число ковшей, погружаемых экскаватором в один авто­
самосвал, определяется по формуле

Пк  ------- —-----------  , ковшей, (6 . 10)
Е К и.к

где Е -  емкость ковша экскаватора, м3;
Кик-  коэффициент использования ковша экскавато­

ра из табл.6 . 12.

Объём горной массы в одном ковше экскаватора опреде­
ляется согласно табл.6.16.

При определений количества ковшей дробные числа ок­
ругляются в сторону ближайшего целого числа (см.табл.6.17).

Время погрузки одного автосамосвала ТПд опреде­
ляется из выражения

t u .q a .
60 •Пк , мин, (6 .II)

где tqjp- фактическое (оперативное) время цикла
экскаватора при погрузке в автотранспорт, 
определенное по табл.6.13.
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Таблица 6 .1 6

Объем горной массы в  одном ковше (в  ц е л и к е ) , м3

Каше- j Тип экскаватора
гория j------------1------------ ,----------- ,-----------,-----------,-----—----
пород |Э-10011Д|Э-1252Б j 3-652 | Э-2503,; 9-25051ЭКГ-»,6Б

I 0,91 1,1* 0,6 2,5 2,7 4,19
п 0,?4 1,05 0,55 1,9 2,1 3,86
ш 0,70 0,87 0,45 1,57 1,75 3,22

Таблица 6 .1 7
Число ковш ей, погружаемых в один а в т о са м о сва л

Экска­
ватор

(Ем- (Кате-; 
;кость;горня; 
j нов— (пород; 
;ша, i j
i м3 ! i 
1 1 !

Тип автосамосвала 
(грузоподъемность, т)

ЗиЛ
ММЗ-555А
(4*,5)

| ЫА3-503А 

! ( 8 ,0)

|КрАЗ-256Б|:

! ( I2) !

БелАЗ-
-540
(27)

э-ю ош 1,0 I 3 6 8 —

П 3 6 8 -

Ш 4 6 9 -

Э-1252Б 1,25 I 3 5 7 -

П 3 4 7 -

Ш 3 4 7 -

Э-652 0,65 I 5 8 12 -

п 5 8 12 -

ш 5 9 13 -

Э-2503 2,5 I - 3 4
п - 3 4 -

ш - 3 4 -

Э-2505 3,0 I - 2 3 7
п - 2 3 7
ш - 2 4 8

ЭКГ-4,6Б 4,6 I - - - 4
п - - - *ш - _ 4
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Результаты расчёта времени погрузки автосамосвалов 
различной грузоподъёмности приведены в табл.6.18.

Таблица 6.18
Время погрузки транспортного сосуда, ТПА , мин.

Экска­
{Емкость ;Кате- ;Тип автосамосвала (грузоподъём-
{ковша,; IU) 3 {гория 

j пород 
j

{НОСТЪ, т)
ватор 1 т

\ ;ЗиЛ }МАЗ— КрАЗ- БелАЗ-
{ j ММ3- j 503At 256Б  ;5 4 0 ч
i
j

i
i

,555А ( 8 ,0 )  
( 4 ,5 )

i (1 2 )  j (2 7 ) 
i j

э - ю о н д 1 ,0 I 1 ,25 2,51 3,35 -

П 1,36 2,73 3,64 -

Ш 1,92 2,88 4,32 -

Э-1252Б 1,25 I 1,27 2,12 2,96 -
П 1,37 1,83 3 ,20 -
Ш 1,45 1,94 3 ,4 0 -

Э-652 0,65 I 2 ,0 3,21 4 ,82 -
п 2,17 3,48 5,22 -
ш 2,28 4,11 5,94 -

Э-2503 2 , 5 I - 1 ,3 2 1,76 -
п - 1,44 1,82 -
ш - 1,54 2,05 -

Э-2505 3 , 0 I - 0,89 1 ,34 з д з
п - 0,97 1,45 3,39
ш - 1,04 2,08 4 Д 6

ЭКГ-4,6Б 4,6 I - - - 1,96
п - - - 2 Д 4
ш - - - 2,32

Возможное количество автосамосвалов, загружаемых 
экскаватором в смену, определяется из выражения

П -  Tp~*H~tnEP~to8 ~ty~tqpT~tn.a~tn.H~tnTg~tr.n~tapna i’f  12) 
■°°% ~ 6 0  Т ПА ШТ.



При 1005? загрузке экскаватора транспортом сменная 
эксплуатационная производительность комплекса "экскаватор- 
транспорт" определится из выражения

^см.экспяг Ч> ' п юоу. * м3/°м» (6.13)

где Vq -  объём горной массы, перевозимой автосамо- 
свалами (транспортным сосудом) за одну 
поездку, м3.

Для определения фактической производительности 
комплекса "экскаватор-транспорт" с учётом обеспеченности 
его транспортом в формулу 6.6. вводится коэффициент обес­
печенности транспортом и соответствующие технологические 
перерывы в работе из формулы 6.7.

К 0Б -
п 100%

(6.14)

где ГЦ,-  фактическое количество автосамосвалов, 
обслуживающих комплекс, шт.

При этом следует иметь в виду, что фактическая произ­
водительность комплекса "экскаватор-транспорт" не может 
превышать 0 £ м .& . при г ц ,» п 100̂

В табл.6.19. приведены расчётные показатели сменной 
эксплуатационной производительности рекомендуемых комплек­
сов "экскаватор-автосамосвал", полученные по вышеприведен­
ной методике.

При определении суточной, месячной и годовой произво­
дительности экскаватора или комплекса "экскаватор-транс­
порт" в расчёте рабочего времени следует учитывать: приня­
тое режимом работы количество смен в сутки, а в месяце и 
году -  количество рабочих суток, иоключая из расчётного вре­
меня выходные и праздничные дни; необходимые затраты време­
ня на проведение профилактических, планово-предупредитель­
ных, текущих и других ремонтов, продолжительность и перио­
дичность которых определяется в конкретных условиях графи­
ком проведения этих мероприятий.



Таблица 6.19
Расчётная эксплуатационная производительность 
комплекса "экскаватор-автосамосвал" ( Qcm экспл. ). 
m v  смену

Тип
экскава­
тора

iЕмкость {Катего- 
jковша, jp0H 
(м3 jпород 
i i 
i i

■ j Тип автосамосвалов

ЗиЛ
ММЗ-

?555А

{МАЗ—
{503А
j i

2
» 0

3 1

Э-ЮОИД i  i 765 844 844 -

П 657 722 722 -

Ш 548 574 578 -

Э-652 0,65 I 565 592 596 -
П 483 505 509 -
Ш 378 396 400 -

Э-1252Б 1,25 I 944 1022 1031 -
П 817 857 887 -
Ш 648 674 696 -

Э-2503 2,5 I - 1649 1648 -

П - 1422 1422 -
Ш - 1109 III4 -

Э-2505 3,0 I - 1657 1701 1901
П - 1435 1479 1640
Ш - 1135 1227 1305

ЭКГ-4,6Б 4,6 I - - - 2756
П - - - 2217
Ш - - - 1874

При необходимости перемещения экскаваторов из одного 
места работы в другое -  время перемещения также должно 
учитываться в расчёте рабочего времени.

Расчёт сменной эксплуатационной производительности 
погрузчиков и комплекса "погрузчик-автосамосвал" выполня­
ется по вышеприведенной методике.

6.1.2 . Расчёт производительности бульдозера

Производительность бульдозера определяется на той же 
методичеокой основе, что и экскаватора или технологического 
комплекса "экскаватор-транспорт". При этом в расчётах иохо-



- 9 V

дягиз того, что теоретическая производительность бульдозе­
ра при сталкивании породы под откос равна

где

0&ТИЖ=
60- Ув , м3/час, (6.15)

VB -  объём призмы волочения (в плотном теле), м3; 
tu -  теоретическая продолжительность рабочего 

цикла бульдозера, мин.

где

где

Vg = 0 ,5 -6 • hg • а ПР (6.16)

С - длина отвала бульдозера, м; 
hs- высота отвала бульдозера, м; 
апр-  ширина призмы волочения, м.

а пр = Ж (6.17)

Of -  угол естественного откооа разрыхленной 
породы, перемещаемой бульдозерам , гр ад .

+ . L н
ъ «  -  ^ Г  +

Ln
V2

+ t c + t 0, (6.18)

мин,

где t Hutn-  соответственно длина пути набора породы
бульдозером и расстояние её перемещения, м;

У,и Vg— скорость движения бульдозера соответственно 
при наборе и перемещении породы, м/мин;

V3 -  скорость холостого хода бульдозера, м/мин;
t c n t0-  соответственно время на переключение 

скоростей и опускание отвала, мин.

Техническая производительность бульдозера при стал­
кивании породы под откос определяется с учётом коэффициен­
тов наполнения лемеха, разрыхления породы и фактического 
времени цикла

Об.ТЕХН,- 0&ТЕОР "ТС
Кн 60 •Ув • н̂

Ч<Р
ТС , м3/ч а с ,  (6 .19 )
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Коэффициент наполнения лемеха находится в пределах 
I , 1-1,3.

Коэффициент разрыхления породы при перемещении её 
бульдозером имеет значения от 0,75 до 0,9.

Эффективная производительность бульдозера при сталки­
вании породы под откос учитывает характер забоя и определя­
ется по формуле

О&эсрг Q btexh °п= — К а Ц > м3/час • (6.20)

где а п -  коэффициент, учитывающий потери породы 
при её транспортировании, определяется 
по формуле

ап - I -  (0,008 + 0,004Н-П , (6.21)

где 0,008 и 0,004 -  эмпирические коэффициенты,
учитывающие плотность и влажность 
разрабатываемой породы (большее 
значение соответствует рыхлым, сухим, 
а меньшее -  плотным и влажным породам);

К укл -  коэффициент, учитывающий уклон на 
участке работы бульдозера. Он может 
приниматься по табл.6 .20.

Таблица 6.20
Значения коэффициента Кикл в зависимости 
от дальности транспортирования и уклона

Дальность 
транспорти­
рования, м

Значения коэффициента

|горизон-(работа под 
{тальный |уклон в 5и 
{участок f

работа под{работа под
W *  * | ^ он в

15 1,0 1,10 1,80 2,50
30 0,6 0,6 1,10 1,60
65 0,3 0,45 0,60 0,90

100 0.2 0,26 0,36 0,55



Эксплуатационная производительность бульдозера при 
сталкивании породы под откос учитывает время работы бульдо­
зера и определяется по формуле

Q&3KCnjl. ~ б̂.э«рф Т_- Ки , м3 в смену, (6.22) 
¥  сутки, месяц,

где Тр -  рабочий промежуток времени (смена, 
сутки и т .д .) , час;

Ки -  коэффициент использования бульдозера 
во времени, который для бульдозера 
определяется так же, как и для 
экскаватора по формуле 6.3.

При определении технологических перерывов в работе 
бульдозера tT следует учитывать время на необходимые тех­
нологические операции, ье входящие непосредственно в цикл 
по перемещению грунта, как-то: устройство подъездной дороги 
к месту работы, площадки для маневров и т.п.

В планируемые перерывы в работе бульдозера, кроме пе­
речисленных в разделе 6.1.3 , следует включать время на 
заправку бульдозера и на переезд к месту работы, так как 
зачастую заправка бульдозера, осмотр его технического сос­
тояния и пересмена осуществляются на соответствующей стоян­
ке (базе), иногда удаленной от места работы на значительное 
расстояние.

Эксплуатационная производительность бульдозера на пла­
нировочных работах определяется по формуле

О&экспг 3fi-Q-Q-b L§ s b n a ^  e _ L  т .̂ к и , м2, (6.23)

где

П п р ( -  t  раз)

ч
a f

длина планируемого участка, м; 
угол установки отвала бульдозера относительно 
оси его движения (0 + 27°), град.;

6 -  ширина перекрытия смежных проходов, м; 
ппР- число проходов бульдозера по одному месту;

-  средняя скорость движения бульдозера при 
планировке, м/сек;

tpMf  время разворота бульдозера, сек.
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Величины, входящие в формулы 6.18 и 6.23 , являются 
нормативными, рассчитанными на основании хронометражных - 
наблюдений [ 33] и представлены в табл.6 .21.

Таблица 6.21
Значения величин, определяющих время 
цикла для различных грунтов и мощности 
трактора

Наименование
|Мощ- |
lunoTTk : .и

Э л е м е н T u
|X1ÛJLJD I"
jт р а к to-  j 
jp a , л#с* j L h 1 v -

I T
j V* ! v 3 Ы t  р азгрунта

Растительный 75 4 I.I I>5 2 ,0 9 10
слой, песчани­ 100 5 1 ,0 1 ,5 2 ,1 9 10
ки, суглинки 300 9 1 .0 1 .5 -

2 ,0
2 ,0 9 10

Глина, гравий, 75 6 I.I 1 ,5 1 .5 -
2 ,0

9 10

щебень, дресва 100 7 0 ,6 1 ,5 1 ,5 -
2 ,1

9 10

300 12 1.0 1 .5

JO
 1—

f
ОС

Л 1 9 10

Скальные поро­ 100 10 0,6 0 ,6 1,0 6 10
ды (разрыхлен­ 170 13 0,6 0 ,6 1,0 6 1.0
ные) 300 17 0 ,65 0 ,65 1,0 6 10

Для условий Подмосковного угольного бассейна рассчи­
танная по приведенной методике производительность, при 
длине транспортирования до 50 м и 8 часовой рабочей смене 
составляет для бульдозера: ДЗ-18 -  345 м3/смену;
ДЗ-27 - 360 м3/смену; Д-694А -  304 м3/смену;
ДЗ-25 - 509 м3/смену.

Приведенными в разделе 6 .1 .I показателями эксплуата­
ционной производительности экскаваторов и бульдозеров мож­
но ориентировочно пользоваться как нормативными. Однако, 
в конкретных условиях их следует проверить расчётом и, 
при необходимости, ввести соответствующие поправки.



6.1.3 . Расчёт производительности скрепера

Производительность скрепера определяется по аналогии 
с соответствующей производительностью экскаватора и буль­
дозера. При этом эксплуатационная производительность скре­
пера определяется по формуле

Оскр.экспл = — --------V к п • “ е р 1 о д Г бОЧИЙ ( 6 ' 2 4 )

где ЕСКР - емкость ковша скрепера, м3.

Значения коэффициентов наполнения ( Кц ) и разрыхле­
ния ( Кр ) приведены в табл.6 . 22*

Таблица 6.22
Значение коэффициентов Кн и Кр

Наименование
грунта

|В|ажность,
I к*

j %  
!

Песок: сухой - и 0 ,6 -0 ,7
влажный 12-15 1 ,1 5 0 ,7 -0 ,9

Растительный грунт 10 1 ,2 -1 ,2 5 1 ,1 -1 ,2
Суглинок - 1 ,2 -1 ,2 5 1 ,1 -1 .2
Глина - 1 ,2 5 -1 ,3 1 ,0 -1 ,4

Продолжительность одного цикла работы скрепера опреде­
ляется по формуле

6рЕЗ
VPE3

'ТР
Vt p

б р а г

VPQ3
“ЖХГ

V x o a
+ 2 tp 0 5

Длина пути наполнения ковша скрепера

е газ=
Ескр. К и ^н

час

м

(6.25)

(6.26)

Геометрическая емкость ковша скрепера ЕЬкр берется 
согласно технической характеристике.

Потери при наполнении ковша учитываются коэффициентом
потерь Кц = 1 ,2 .
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Глубина резания ( A h  ) при заданной ширине полосы 

ср езаем о го  слоя породы ( А 6 ) оп р еделяется опытными
проходами. Неравномерность тол(цяны стружки учи ты вается в 
формуле коэффициентом 0 , 7 .

Длина пути р азгр узки  скрепера

е ™ ,  -  S c 4  , »  ( 6 . 27)
А б .  A h

Время переключения скоростей  ( t  пер ) Для автом о­
бильных тягачей  принимается равным Фл е р  = 6 с > время р а з ­
ворота t p c 3 = 1 5 с  [ 3 5 ]  .

Значения рассчитываемых величин для рекомендуемых 
скреперов приведены в т а б л .6 .2 3 .

Таблица 6 .2 3
Значения расчётн ы х величин

Марка
скрепера

] П а р а м е т р

1 Ectcri ,Д И  j VpE3i Vt p  j A h ' f Vpc»3! VxonjtnEP.i t P

Д-375М 8 2 ,7 2  0 , 1 5 -  0 ,6  4 , 0 -  0 ,5  3 - 4  5 , 5 -  6 
0 ,3  5 , 5  7

15

Д -392 15 2 ,8 5  0 , 2 -  0 ,6  4 , 0 -  0 ,5  3 - 4  5 , 5 -  6 
0 ,3 5  5 ,5  7

15

Коэффициент использования скрепера во  времени опреде­
л я е т с я  расчётным путём с учётом планируемых, техн ологи че­
ских и случайных перерывов в работе по вышеприведенной 
методике ( р а з д .6 .1 .1  и 6 . 1 . 2 ) .

6 . 1 . 4 .  Раочёт производительности гидромонитора

Р асч ёт  производительности гидромониторов сво д и тся  к 
определению размывающей способности струи , водоп р ои зводв- 
тельн ости  и производительности монитора по породе [ 3 0 ,  3 4 ]

Водопроизводительность (р а сх о д ) Q&r гидромонитора 
оп р еделяется по формуле

Qftr =>« F 2cj Нт , м3/с, (6.28)

гд е  -  коэффициент р а сх о д а , -  0 ,9 0 +  0 ,9 3 ;
F -  площадь поперечного сечен и я н асадки , м^;



Cj -  ускорение свободного падения, м/с**;
Нт -  напор воды у н асадки , м .в о д .с т .

Определив согласн о т а б л .6 .2 4  гр уп п у.гр ун тов, к ко­
торой отн осятся породы отвад а , по т а б л .6 .2 5  определяется 
требуемый напор для их разрушения. Затем , задавшись диа­
метром насадки, определяем производительность гидромони­
тора по в о д е , после н его окончательно выбирается тип гид­
ромонитора.

Дальность полета стр уи , если пренебречь сопротивле­
нием в о зд у х а , определяется выражением

S jflca  = 2^*ист * ’ Sin  2 0  , м , ( 6 .2 9 )

гд е  йпкпс -  максимальная дальн ость полета струи 
гидромонитора, м ;
0»96 - 0 ,9 8  -  коэффициент скорости истечения 
воды из н асадки;

0  -  угол наклона струи к гор изон ту.

Благоприятное расстояние расположения гидромонитора 
от забоя определяется по формуле

2бл = 0 ,3 -б та х  , м, (6 .30)

гд е  6^л-  благоприятное расстояни е расположения
гидромонитора от за б о я  ( > НзаВ0Я ) ,  м.

Производительность гидромонитора по грунту

3600  0  6, г. , м3/ ч , ( 6 .3 1 )

гд е  q ^  удельный р асход воды, необходимый
для размыва и транспортирования I  м3 
гр ун та, опр еделяется согласн о т а б л .6 .2 5 .  
(ЕНиР 2 -2 ,1 9 6 9  г . ) .

Водоснабжение гидромонитора может быть прямоточным 
(вода и сп ользуется  один р а з) или оборотным (вода после 
осветления в отстойнике на гидроотвалах и сп ол ьзу ется  вт о ­
рично).
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Таблица 6 .2 4

Классификация грунтов по трудности 
разработки гидромониторами

Труп
па
гр ун ! 
тов ‘

Гр у н т и

втри ческая характери сти ка 
(грунтов (разм ер части ц , мм и количе­
с т в о  их по в е с у ) , %

песчаных
I "" I----------г(гли- (пыле-;
(нис- (ватых;------ ,------ ,------
(тых (0 • 005  ̂мел- j сред (круп 
(менеег0,25 ,*ких (них (ных 
(0,0055
{ j (0,25(0,5 j2,0

Грунты п редвари - ( до  
тельн о р азр ы хл ен -( 4 0  
ные f неслеж авш иеся(

"* ..............  ...  ......  i
j не р е гл а м е н т а -; до
j р у е т ся  ( 50
1 i

гра-
•вий-
ных
2 -4 0

н г
г а ­
леч­
ных
4 0 -
6 0

П

Пески м елкозер­
нистые

пески пылеватые
до
3

15
(более 
j 5 0  j

не реглам^

до
5 0

супеси  легки е ; 3 - 6

л е с с  рыхлый (до 8

1 - Г
•|ДО 7
i

не реглам ен .

торф разложив­
шийся

не р еглам ен ти р уется

пески ср е д н е - 
зернистые

(до 3 
i

пески р а з н о з е р - ( 
нистые ;

супеси  средние ( 6 - 1 0

суглинки л егк и е  (д о  15

не р еглам .

1 & -5 0 (д о
(5 0

5 0

!
не р е г л а м .j

до 70|не реглалц

до
5 0 §8

1У (пески кр уп н озер - (до  3
нистыеj______________________

(суглинки тяжелые |б-10

не реглам ен­
ти р уется

бо­
л ее
5 0

5 -1 5  -

11 5 -3 0  
i

i ----------
(ДО

(суглинки средние 
(и тяжелые

(грунты тек у ч и е,
(тощие |*40
(..... - ......■ j
(п есчан о-гр ави й н ы е(до 5 
(грунты (

не реглам ен­
ти р у ется

Д °
1 0

до 25

У (глины полужирные |4 0 -5 0

У1 |песчано-гравийны еj до 5 
j грунты j
! глины полужирные !5 0 —ёб

д о  15

до 40

д о 15



Таблица 6 *2 5
Группы грунтов отвалов по трудности разработки 
д параметры гидромеханизация для их разработки

Группа j 
грунтов j
по { Наименование
трудно- j  грунтов
СТЙ {
р а з р а -  j 
ботки {

В ы с о т а  з а б о я ,  м

3 - 5
--------------j------------
напор ,н аи - 
воды, jмень­
ше.вод. д а й  

с т .  jдопус­
т и м , 
j уклон 
{за б о я , 
\%

5 -1 5
------------ i------------
удель- j напор 
ный {воды, 
расход,* м .в о д  
воды, j с т .
ы i

t
I

более 15

удель­
ный 
р асход

наямень 
ший д о ­
пустим, 
уклон 
за б о я ,

у д ел ь - j напор|ная- 
ный р а с j во д ы ,{м ен ь - 
ход во-|  м . д а й  до
ды, {ВОД 

}СТ,
{пустим
{уклон
{за б о я ,
i f
!

I . Грунты предваритель­
но разрыхленные, н е -  
слвжавшиеся

5 3 0 2 ,5

п. Пески мелкозернистые 3 0 2 ,5

Пески пылеватые 3 0 2 ,5

Супеси легки е 6 3 0 1 .5

ш. Пески ср едн езер н и с- 
тые

30 3

Пески разнозернистые 3 0 3

Супеси средние 7 40 1 ,5

Суглинки легки е 50 1 .5

4 ,5 40 3 ,5 3 ,5 5 0 4 ,5

40 3 ,5 5 0 4 ,5

4 0 3 ,5 50 4 ,5

5 ,4 40 2 , 5 4 5 0 3 , 0

4 0 4 5 0 5

4 0 4 50 5

6 ,3 5 0 2 ,5 5 60 3

60 2 ,5 7 0 3



Продолжение таблицы  6 . 2 5

Группа грун­тов по трудноСТЙразра­ботки

1... . i! j В ысот а забоя,  мт i“""...i j 3-5 Т 5-15 \t более 15
j Наименование {удель-i ГРУНТОВ {НЫЙ{ {расход j {вдды, i \ы i i i i i i

|напор{ВОДЫ,,{ м.вод.jCT.
| ная- ;мень-|ЦШЙ{ДОПУС­ТИМ.{уклон{забоя,\%

|удель-|напор]наямень {НЫЙ {в оды,{ший до- {расход{ м. {пустим. -{ВОДЫ, |ВОД. {уклон {м*5 |ст. {забоя,
! i t t i i 1 ! 1

-1------ J----- 1{удель- j напор {наи- ■ {ный {еоды,{мень- {расход; и. {пшй до- ;воды, {вод. {пустим. %\Ы° {СТ. {уклон i j* {забоя, i ! {% i i i
1У. Пески крупнозернистые 30 4 40 5 50 6

Супеси тяжелые 50 1.5 60 2,5 70 3
Суглинки тяжелые исредние 9 50 1,5 8,1 80 2,5 7 90 3

У. Песчано-гравийныегрунты 12 40 5 10,8 50 Б 9 60 7

П рим ечание: Нормы вы работки д л я  п р е д ва р и т ел ь н о  разры хленны х 
п ор од , к  которым ОТНОСИТСЯ и породы о т в а л о в  
у вел и ч и вать  на 10%  [3 0 ]



ч * * *

Прямоточной си стем е  водоснабж ения должно у д о в л е т в о ­

р ять  у сл ови е

ез ^ • Qp + п * м / ч , ( 6 .3 2 )

гд е  I g n  -  суммарные потери воды , м3/ ч .
Суммарные потери воды сл а га ю т ся  и з п о т е р ь : в з а б о е , 

в в о д о т о к а х , на испарение и на фильтрацию и водохранилищ е. 
Для ориентировочных р а сч ё т о в  можно в о с п о л ь з о в а т ь с я  формулой

Х д п = 0 ,0 1  * 0 г * д ^ л / 6  » м3/ ч , '( 6 .3 3 )

г д е  S  -  потери воды , %. Для связан н ы х гр ун тов

6  = 1 5 -2 0 # *  д л я  н есвязн ы х  S  = 10#  [ з а ]  .

При о тсу тстви и  во д ои сточ н и к а , удовлетворяю щ его приве­
денному условию , о р га н и зу ет ся  оборотн ое водосн абж ен и е, при 
котором необходимо им еть водои сточн и к д л я  подпитки с р а с х о ­
дом воды

, м3/ ч , ( 6 .3 4 )

г д е  -  ч асовой  р а сх о д  воды во д ои сточ н и к а , м3/ ч.

Ориентировочно при р а с ч ё т а х  и проектировании сп о со б а  
гидроразм ы ва пород о т в а л о в  можно п о л ь з о в а т ь с я  данными, при­
веденными в т а б л .6 . 2 6 .

Таблица 6 .2 6
Оптимальные параметры гидромеханизированной 

р азр аб отки  пород

Груп
па

I

Г р у н т ы

|Степень 
j трудно­
с т и  Г й - 
(д р о р а з- 
гмыва 
i

(Удельный р ас(У д ел ьн ое д а в -  
|хрд §оды , (ление струи
jMVM j

|ОТ-ДО(
! !

1 ср е д ­
н и й

(н/м* ; 
j j

кг/см '

П Суглинок л егки й  
рыхлый

л е г к а я г л -
3 , 2

2 , 8 6 . I 8 - I 0 4 0 ,6 3

Ш Суглинок л егки й средняя 4 , 3 -
5 , 0

4 , 7 2 2 - IO 4 2 ,2 5

1У Суглинок плотный тяжелая 5 , 8 -
6 , 0

5 , 9 3 8 ,3 - Ю 4 3 , 9

У Глина с  гравием  
(п е сч а н и ста я )

очень
тяж елая

6 , 5 -
6 , 8

6 , 4 5 7 , 8 - IO 4 5 , 8 0
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Приведенные оптимальные удельные давления струи об ес­
печивают максимальную производительн ость гидромонитора и 
соответствую щ ие удельные расходы воды для связанны х пород.

При р а сч ёта х  производительности гидромониторов сл ед у ет  
р у к о во д ство вать ся  указаниями ЕНиР на строительные я  монтаж­
ные работы , I9 6 0  г .  [ 3 7 ]  . Если при р азр аботке гидромони­
торами отвалов встр еч аю тся  спекш иеся м ассы , сл еду ет  поль­
з о в а т ь с я  поправочными коэффициентами согл асн о  ЕНиР. |3б] .

Коэффициент Л по ЕНиР
Таблица 6 .2 7

I
У с л о в и я  р а б о т ы  i

!
Значения
коэффициента

В основании яр уса  залегаю т спекш иеся 
м ассы , валуны, на подрезку которых 
удельный расход отли чается от средне­
взвеш енного по забою , сл еду ет  вводи ть 
коэффициенты:

превосходит на 15# 0 ,8 5
менее 15# 1 ,1 5

При р азр аботке яр уса с  включениями 
спекш ихся м а с с , крепежного л е с а , ва л у ­
нами вводи ть коэффициенты:

при наличии включений до 10# 0 ,8 5
при наличии включений от 1 0  до 15# 0 ,8 0

Коэффициент использования устан овки  в о  времени рекомен­
д у е т с я  принимать равным 0 , 8 5 - 0 ,9 0 .

Поток пульпы, стекающий со  склонов о т в а л а , п оступ ает в 
пруд-отстойник приемника-гидроотвала со  скоростью

гд е

votk = И п р .о  •Lore
, м/ч, ( 6 .3 5 )

Qn -  производительность гидромонитора по п ульпе, 
м3/ч;

НПР0-  глубина п руда-отстой н и ка, м ; 
ц ^ , -  длина п р уда-отстой н и ка, м ;
В 3 -  ширина фронта входа пульпы в приемник-гидро­

о т в а л , м .



П р ои зводи тельн ость по пульпе ( Q. ) ,  и схо д я  и з  у д ел ь­
н о го  р асх од а  воды гидромонитором ( ) к а к  правило
превышает п р о и зво д и тел ьн ость  по твердом у вещ еству  в 
2 , 8 - 6 , 4  р а з а .

Водоснабжение гидромониторов о су щ ест в л я ет ся  центробежны­
ми насосам и типа 6М С-7. В зави си м ости  от  тр еб у ем о го  напора мо­
г у т  быть устан овлен ы  1 - 2  или 3  рабочих к о л е с а . В сл у ч а е  оборот­
н ого  водоснабж ения н а со с  может быть у стан о вл ен  на плавучей на­
сосн ой  станции в п р у д е -о т ст о й н и к е .

Гидроотвалы  необходимо р а с п о л а г а т ь  на площ адях, непригод­
ных или малопригодных д ля с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а : б а л к а х , овр а­
г а х ,  в выработанных п р о с т р а н с т в а х , на заболоченны х у ч а с т к а х . 
Наилучшим уклоном основания ги д р оо твал а с ч и т а е т с я  уклон 0 ,0 3 #  

[ 3 5 ]  .

Ги др оотвал  о к о а т у р я в а е т с я  дамбой обвалован и я (н а  равнин­
ных у ч а с т к а х )  или отсы п ается  упорная дамба при расположения 
о т в а л а  в . л о г у , о в р а г е . Дамба должна им еть ширину по гребню не 
м енее 1 , 0 - 1 , 5  м и о тк осы , соответствую щ и е у г л у  е с т е с т в е н н о г о  
о т к о с а .

С ооруж ается дамба с  применением б у л ь д о зе р о в , эй ск а ва то р о в  
или ск р е п ер о в .

Вы сота дамбы о п р е д е л я е т ся , и сх о д я  и з  р асч ётн о й  ем кости 
ги д р о о твал а  с  учётом  коэффициента у с а д к и : д л я  гли н исты х грун ­
т о в  1 , 1 5 - 1 , 2 ,  су п е сей  1 - 1 , 4 5 ,  п е ск о в  я  песчан о-гр ави й н ы х см е­
се й  1 , 0 5 - 1 , 1  [ 3 5 ]  .

Для сб р о са  излишней отработанной воды и з  ги д р оо твал а у с т р а ­
и ваю тся водосбросны е у с т р о й с т в а . Ч ер ез эти же у ст р о й ст в а  сб р а­
сы ваю тся паводковы е и ливневы е воды , стекающие в ги д р о о тв а л .

Водосбросными устр ой ствам и  явл яю тся  колодцы шавдорного 
ти п а.*

6 . 1 . 5 .  Р а с ч ё т  парам етров буровзрывных р а б о т

Иногда породы отвалов образую т спекш иеся м ассы  или о т ­

дельны е н егабар и ты . Это за тр у д н я ет  или в е д е т  к остан овке  р а ­
б о т  по рекульти ваци и  о т в а л о в .



Опыт р аб о т в  ряде бассей н о в п о к а зы в а е т , что спекш иеся 
м ассы  и отдельны е негабариты  можно дроби ть специальным на­

весным оборудованием к эк ск аватор ам  или бу л ьд озер ам . Там , 

г д е  т а к о е  оборудование о т с у т с т в у е т  или не об есп еч и вает  нуж­
н ого  эффекта, применяют буровзрывной сп осо б  дробления с  по­
мощью заглубленны х з а р я д о в , а  отдельны е небольшие негабариты  
с  помощью накладных з а р я д о в .

Бурение скважин при сплошных спекш ихся м а с с а х  р ек о ­
м ен д у ется  производить с  помощью самоходных буровых стан ко в 
СБМК-5 или П-31М, а  шпуров или "р у к а в о в ” -  с помощью руч­
ных перфораторов или отбойных м ол о тк о в . Шпуры б у р я тся  там , 
г д е  тем пература пород ниже 8 0 ° ,  скважины и "р у к а в а ” -  при 
тем п ературе пород выше 8 0 ° .  Разм ер "р у к а в о в ” вы би р ается с  
учётом  помещения зар яд а в изолирующей об о л оч к е.

Рекомендуемый диам етр скважин 1 0 5  мм . Скважины р а с­
п олагаю тся  п араллельно кромке у сту п а  в  один или н еск о льк о  
р я д о в . Р асстоян и е между рядами 2 - 3  м . Взрывание то л ьк о  
с о т р я с а т е л ь н о е . Т ехн и ч еская  х ар ак тер и сти к а  стан ко в приве­

д ен а в т а б л .6 . 9 .
Взрывание накладными и заглубленными зарядами п рои зво­

д и тся  только  по пр оектам , в которых о б я за т е л ь н о  при водятся 
расчёты  и оп и сы вается  сх ем а располож ения скваж ин, в е с  за р я ­
дов и их конструкций, сх ем а  взр ы ван и я, оп асн ая з о н а , указы ­
ваю тся  меры б е зо п асн о сти  при проведении взрывных р а б о т . Ра­
боты п р о и зво д ятся  в со о т в е т ст в и и  с"ЕП Б при взрывных р а б о та х " 

[ 3 ,  4 1 ]  .
При р а сч ё т е  взрывных р абот оп р еделяю тся :
Вес заряда по формуле

3  = ĉ - 2  R h c . . к г ,  (6.36)

г д е  Удельный р а сх о д  ВВ на I  м3 взр ы ваем ого

объёма породы, кг/м3 ;

Рн.сг линия наименьшего сопротивления, м.

ж) Диаметр скважины, равный 105 мм,принят, исходя 
из условия помещения заряда ВВ а асбестоцементную 
трубу при условияА что температура пород в забое 
скважины более 80 С



■Ill

Ориентировочно удельный расход БВ при рыхлении спек­
шихся ыасс и негабаритов можно принимать согласно класси­
фикации пород по взрываемости в целике (табл.6.28) [40] .

Таблица 6 .ё8
Классификация пород по взрываемости

Ка— I 
тего, 
рия j 
по- j 
РОД i

Горные породы

Характеристика
пород

объёмный-|коэффицй  ̂
вес, т/м jент крепо 

;сти пород 
{по Прото- 
{дъяконову

Удельный

I Аргиллиты и алевролиты, 
глинистые и углистые 
сланцы, выветрелые и 
слабовыветрелые

2 ,1-2 ,4 2-5 0 ,1

п Песчаники на глинистом 
цементе с густой сетью 
трещин

2 ,1-2 ,4 2-5 0,2

ш Аргиллиты и алевролиты 
плотные со слабо выра- 
хенной трещиноватостью

2 ,4-2,5 5-7 0,25

Примечание: Удельный расход ВВ, определенный в 
соответствии с характеристикой пород 
отвалов, следует брать на категорию- 
выше, т .е . для Ш -  П ', для П0" -  I "

Размеры безопасной зоны, в которой взрывная волна не 
наносит разрушений по формулам:

а) для накладных зарядов
з _

Н  = К5 /З , м; (6.37)

б) для заглубленных зарядов

г 6 -  «В /З" , м, (6.38)

где К5 и fy- коэффициенты пропорциональности
(табл.6.29) в зависимости ст вида заряда.



Таблица 6.29
Значения коэффицизнтов Kg и &5 для расчёта 
расстояний, безопасных по действию воздушной 

волны от взрыва

Сте­
пень
безо-
пас-
ностм

| Возможные I 
I повреждения f 
1 j

Открытый
заряд

(Заряд, углублен- 
;ныи на свою вы­
соту

! i 
t j 3 I I  !

! *  В !! кв
! о ! 
! 3  ! * . ! " .

I. Отсутствие 10 50-150 20 20-50 -
повреждений 10 - 400 20 200

2 . Случайные 10 10-30 — 20 5-12 -
повреждения
застекления

10 — 100 20 50

3 . Полное разруше­
ние застекления.

10 5-8 - - -

Частичное разру­
шение рам, дверей, 
нарушение штука­
турки

10 -  30-50 2-4 -

Безопасная для человека зона по действию ударной воз­
душной волны определяется по формуле

Xmin = 15 h '  , м (6.39)

Перед заряжением в шпурах замеряется температура. При 
температуре в шпурах менее 80°С патроны-боевики и заряд 
составляются из обыкновенных натренированных ВВ марки 61В.

Для шпуров, температура в которых более 80°, заряд 
помещается в асбоцементную трубу диаметром до 100 мм.
Труба с обоих концов закрывается пробками.

Количество одновременно заряжаемых шпуров в один 
прием не должно превышать пяти при температуре пород до 
80°С и двух -  при температуре 80-200°С [3 ] .

Обеспечение условия максимального использования 
энергии взрыва достигается необходимой величиной заряда 
и соответствующей величиной забойки. То и другое корректи­
руется при опытном взрывании и является подтверждающими 
материалами для паспортов буровзрывных работ.



чй
6 . 2 .  М етодика вы бора к о м п л е к са  (си ст е м ы ) машин 

и м ехан и зм ов д л я  т ех н и ч еск о й  р ек у льти вац и и

Эфф ективность р а б о т  по тех н и ч еск о й  р ек у льти вац и и  о т ­

в а л о в  ш ахт и о б о га ти тел ьн ы х  фабрик з а в и с и т  к а к  о т  п р ави л ь­

н о го  выбора т ех н о л о ги ч е ск о й  сх ем ы , вы сокой  ор ган и зац и и  р а ­

б о т , т а к  и оп ти м альн ого  п одбора со о т в е т ст в у ю щ е г о  к о м п л е к са  
(си ст е м ы ) машин и м ехан и зм ов д л я  е ё  о су щ ествлен и я  и и х  

эф ф ективного и сп о л ь зо в а н и я .

Под ком п лексом  (с и с т е м о й ) машин п он и м ается  н абор  обо­

р у д о ван и я , машин и м е х а н и зм о в , которы й о б е с п е ч и в а е т  м ехан и ­

зацию  в с е х  т ех н о л о ги ч е ск и х  и в сп о м о га т е л ь н ы х  р а б о т  и оп ер а­
ций.

В общем ви д е  ком плекс (с и с т е м а )  машин и м ехан и зм ов 

д л я  тех н и ч еск о й  р екульти вац и и  о т в а л о в  ш ахт и о б о г а т и т е л ь ­

ных фабрик может бы ть п р е д ст а в л е н  схем о й  ( р и с .6 . 1 )  и вы ра­
жением

ц  -  машины я  механизмы д л я  вы полнения i - x  

р аб о т  и операций (у с т р о й с т в а  п одъездн ы х 
д о р о г , н а р е зк е  в ъ е з д о в  и т е р р а с , 
снятию  вершины, выполаскиванию с к л о н о в , 

тр ан сп ор ти р овк е  м атер и ал о в  я  обор удован и я 
и т . п . ) ,  ш т.

Из п р ед ставл ен н о й  схемы в и д н о , ч т о  д л я  вы полнения од­

них и т е х  же р а б о т  (оп ер ац и й ) м о гу т  и с п о л ь з о в а т ь с я  р а зл и ч ­

ные машины и м еханизм ы , п оэтом у выбрр к ом п л ек са  (си ст е м ы ) 

машин и м ехан и зм ов д л я  тех н и ч еск о й  р екульти вац и и  о т в а л о в  

шахт и об о гати тел ьн ы х  фабрик р е к о м е н д у е т ся  п р о и зво д и ть  в  

п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :
-  на основании у ст а н о в л е н н о го  н ап р авлен и я р е к у л ь т и в а ­

ции о т в а л а  и е г о  конечных п ар ам етр ов с о с т а в л я е т с я  п ер еч ен ь  

р а б о т  (оп ер ац и й ) по тех н и ч еск ой  р ек у л ь ти ва ц и и ;

-  по м етодикам  приведенным в  р а з д .5  оп р ед ел яю тся  о б ъ ё ­
мы р а б о т  по элем ен там  т ех н и ч еск о й  р е к у л ь ти ва ц и и ;

-  по сх ем е  ( р я с . 6 Л )  с  у ч ё то м  имею щ егося в  наличии 
с о с т а в л я е т с я  возможный п ер еч ен ь машин и м ехан и зм о в д л я  вы­

полнения необходимы х р а б о т  я  оп ер ац и й .

(6.40)

г д е C i -  си ст ем а  машин и м ехан и зм ов



Рас о ты
(операции)

Машины 
в меха­
низмы

Ра°. 6 .1 . С ^ н а  машин “ ^ ханиз^д^^адничвокой рекультивации



При наличии н ескольки х  вар иан тов си стем  машин для 
осущ ествления техн и ческой  рекультивации отв а л а  предпочте­
ние о т д а е т с я  вар иан ту к ом п л екса , в котором за д а л ж я ва е т ся  
меньшее к ол и ч ество  машин, т . е .  и сп ользую тся более универ­
сальны е машины и оборудован и е.

Дальнейший выбор вариантов и д ет  путем сравнен и я их по 
принципу минимума приведенных з а т р а т

3 ПР = £ ,3 эк+ ! , к1'Ен — - пнп (6.41)

гд е  .З п р - общие приведенные за т р а т ы , т ы с .р у б . ;

Ь э Г  эксплуатационные за т р а т ы , приведенные 
L ко времени техн и ческой  рекультивации 

о т в а л а , т ы с .р у б .;
-  капитальные за т р а т ы , отнесенные ко  времени 

техн и ческой  рекульти ваци и  о т в а л а , т ы с .р у б . ;
Ен -  нормативный коэффициент эффективности 

капитальных влож ений.

Время техн и ческой  рекультивации отЕала L видом машин 
и оборудования в общем виде о п р ед ел я ется  и з выражения

Трекб" ' » * смен» (6.42)
Щ ’ П[,

г д е  Vi -  объём р абот по i  элем енту техн и ческой
рекультивации (р а ссч и т ы в а е т ся  по формуле 
р а з д .5 ) ,  м3 ;

Qi -  эксплуатаци он ная п р о и зво д и тел ьн ость  обору­
д ован и я , подсчи тан ная в с о о т в е т с т в и и  с 
р а з д . 6 . 1 . ,  в  см ен у , с у т к и , м е ся ц ;

щ  -  к о л и ч ество  машин и оборудования, задалж и - 
ваемых на выполнение объёма р абот по L 
элем енту техн и ческой  р екульти вац и и , шт.

Общие эксплуатационные за т р а т ы , приведенные ко  вр ем е­
ни техн и ческой  р екульти ваци и , определяю тся и з выражения

! г 3 э к = к тгек.1 ■ с ( • т ы с- р у б * > (6 - 4 3 )
г д е  C j , -  стои м ость  машяноомены работы I  ви да

оборудован и я, т ы с .р у б .



В общем случае к производству работ рекомендуется 
комплекс (си стем а) машин и механизмов для технической ре­
культивации о твал о в , требующая минимальных приведенных 
з а т р а т .

7 .  ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ И ПРОМЬШШЕННАЯ 
САНИТАРИЯ ПРИ ВЕДЕНИИ РЕКУЛЬТИВАЦИОННЫХ 
РАБОТ

Проведение рекультивационных р а б о т, как и проведение 
любых других работ в угольной промышленности, должно осу ­
щ ествляться по проекту и в соо тветстви и  с правилами б е зо ­
пасности ("П рави ла безопасности в угольных и сланцевых 
ш ахтах", "Единые правила безопасн ости  при разработке м ес­
торождений полезных ископаемых открытым сп особом ", "Нормы 
техн ологи ческого проектирования предприятий нерудных строи­
тельных м атер и алов", "Единые правила безопасности при 
взрывных р аботах" [ I ,  3 ,  1 5 , 3 8 ,  4 0 ,  4 1 , 4 2 ] ) .  О тветствен ­
ность з а  соблюдение правил безопасн ости  в о зл а г а е т с я  на ру­
ководителей предприятий, которые определяют круг лиц, осу­
ществляющих контроль з а  соблюдением указанных правил в 
структурных подразделениях.

Ниже и злагаю тся основные требования правил безоп асн о­
сти при ведения рекультивационных р абот на о твалах  шахт и 
обогатительных фабрик.

7 . 1 .  Общие требования

При проведений рекультивационных работ должно быть 
обеспечено

7 . 1 Л .  Изучение и выполнение исполнителями проекта 
рекультивации, правил по безопасному ведению р аб о т, а  также 
мероприятий по предупреждению и ликвидации аварий.

7 . 1 . 2 .  Применение машин, оборудования и м атериалов, 
соответствующ их требованиям правил безоп асн ости  и промыш­
ленной санитарии.

7 . 1 . 3 .  Своевременное прполнение технической документа­
ции, предусмотренной правилами б езо п асн ости , в  том числе 
планов горных р аб о т, уточняющих границы безоп асн ого  ведения 
рекультивационных р аб о т,и  планов ликвидации аварий.



7 Л . 4 ,  С и стем ати ческое проведение осмотров рабочих 
м е с т , оборудования и принятие мер к немедленному у ст р а н е ­
нию выявленных нарушений правил б е зо п а сн о ст и ,

7 Л . 5 .  Нахождение на рабочем м е ст е  в  специальной 
одежде и п ользован и е ср ед ствам и  индивидуальной защиты,

7 Л . 6 .  Прекращение р абот при возникновении опасн о­
сти  либо а в а р и я  и сообщение об этом руководителю  р а б о т .

7 Л . 7 .  П роведение еж егодн ого  повторного инструктаж а 
по технике б езо п асн о сти  по программам, утвержденным техни­
ческим руководителем  предприятия.

7 . 1 . 8 .  Проведение буровзрывных р аб о т на конических 
и хребтовы х о т в а л а х  д л я  рыхления негабаритны х к у ск о в  по 
временным проектам , составленны м  в с о о т в е т с т в и и  с  "ЕПБ при 
взрывных р а б о та х ” .

7 Л . 9 .  Перед началом р абот на породном о т в а л е  прово­
д и тся  тем пературная съ ём ка . М етодика зам ер а тем пературы , 
точки за м ер а , их расположения изложены в "Инструкция по 
предупреждению сам о во зго р ан и я , тушению и р азб ор к е породных 
отвалов"(МакНИИ, М акеевка, 1973).

7 . 2 .  Допуск людей к ведению рекультивационны х работ

7 . 2 . 1 .  К р аботе на породных о т в а л а х  доп ускаю тся  лица, 
прошедшие медицинское о св и д е т ел ь ст в о в а н и е  в  со о т в е т ст в и и  с  
правилами, издаваемыми Минздравом СССР и согласованными с  
ЦК профсоюза рабочих угольной промышленности.

7 . 2 . 2 .  Допуск к работе на породных о т в а л а х  разреш ает­
с я  инженерно-техническим работникам , ознакомившимся с  про­
ектом веден и я работ и мероприятиями по техн и ке б езо п асн о сти  
и промышленнойсанитарии. Лица, зан яты е работами на о т в а л а х , 
должны быть проинструктированы по техн и ке б е зо п а сн о ст и .

7 . 2 . 3 .  К р аб о те  на о т в а л а х  д оп ускаю тся  р аб о ч и е, сн аб­
женные индивидуальными ср ед ствам и  защиты (защитные очки, 
противопылевые респираторы и т . д . ) .  Работы на горящих от­
в а л а х  в усл ови я х  загазо ван н о й  атмосферы необходимо выпол­
н ять только  в р еспи раторах лицам, допущенным к  р аб о те  в  них.



7 . 2 . 4 .  Допуск к р аботе на о т в а л а х  р азр еш ается  произ­

води ть только после п редвари тельн ого обследовани я их по­
верхн ости  щупами с целью обнаружения у ч астк ов  с  рыхлой по­
вер хн остью , трещин, п у сто т  и т .п .  Обнаруженные уч астки  
должны быть оконтурены предупредительными знакам и.

7 . 2 . 5 .  Запрещ ается нахождение на отвале людей, не 
связанны х с  работами на нем.

7 . 2 . 6 .  В се  работы , проводимые на о т в а л е , должны в е с ­
ти сь  под контролем лица техн и ч еск ого  надзора в строгом  
с о о т ве тст ви и  с  проектом .

7 . 2 . 7 .  Запрещ ается проведение каки х-ли бо р а б о т , с в я ­
занны х с  при сутстви ем  людей на о т в а л е , во  время ливневых 
дождей.

7 . 2 . 8 .  К атегорически запрещ ается нахождение ладей  на 
отвал е  в одиночку,

7 . 3 .  Тушение отвалов

7 . 3 . 1 .  Тушение горящих отвалов конической и хребтовой  
формы способом  ян ъектяр ован яя пульпы (су сп ен зи и ) д оп уска­
е т с я  применять на о твал ах  до 4 0  м вы сото й , не подверженных 
интенсивному горению.

7 . 3 . 2 .  Изоляция нижней пористой части  о т вал а  должна 
о су щ ествля ться  путём уплотнения мелких к л а с с о в , смываемых 
стр уей  глинистой пульпы с  их гр е б н я . Смыв породы с  гребн я 
терриконика или хребтови дного о твал а  пр ои зводи тся в направ 
лении от х во сто во й  части  отвала к е г о  вершине при темпера­
туре пород ниже 1 5 0 °С ; толщина одновременно размы ваемого 
сл о я  породы должна быть не более 2 , 0  м .

7 . 3 . 3 .  Инъектированяю п одвер гаю тся  откосы верхней
и средней части  о т в а л о в , если они сложены перегоревш ей по­
родой. Направление инъектирования -  от  х востовой  ч а ст я  к 
лобовой .

о
7 . 3 . 4 .  Удельный р асход  глины на I  м^ проиливаемой по­

верхн ости  о твал а  должен с о с т а в л я т ь  0 , 2 5 - 0 , 3  м3 .



7 . 3 . 5 .  Горение на гор и зон тальн ой  части  п л оск ого  о т в а ­
л а  ли кви ди руется проиливанием сл о я  породы пульпой ч е р ез  
траншеи, нарезаемы е бу л ьд озер ом , или у ч астк ам и , обвалован ­
ными по контуру породой.

7 . 4 .  Р азбор ка породных отвало в

7 . 4 . 1 .  При р азбор ке (понижении) о т в а л о в , сложенных 
горящими и раскаленными породами, их охлаждают с  помощью 
гидромониторов водой до t  = 150°С  на глубину 2 , 5 - 3 , 0  м. 
Р асход  боды при этом должен быть не менее 3 00  л/м" п овер х­
н ости .

7 . 4 . 2 .  Смыв породы п р ои звод и тся  гидромонитором с 
дистанционным управлением . Р асхо д  воды при смыве должен 
быть не менее 1 0 0  м3/ч при напоре не менее 15 к гс/ см ^ .

7 . 4 . 3 .  Толщина смываемого сл о я  должна быть не более 
1 0  м. Понижаемая вы сота отв а л а  -  лю бая. Дальнейшее пони­
жение осу щ ествл я ется  бульдозерам и перемещением породы под 
о т к о с . Подъезд бу л ьд озер а к о т к о су  о т в а л а  д о п у с к а е т с я  
тол ьк о  ножом в п е р е д , выдвижение ножа з а  отк ос отв а л а  з а ­
п рещ ается.

7 . 4 . 4 .  В ъ езд  бульд озер а на о твал  д о п у с к а е т с я  только 
по х во сто во й  части отвала или специальному в ъ е з д у .

7 . 4 . 5 .  Порода каждого гор и зон тал ьн ого  с л о я  п ер ед  п е­
ремещением бульдозером  под о т к о с  должна ох л аж д аться  до 
температуры не выше 8 0 °С .

7 . 4 . 6 .  Р а зр а б о т к а  о т вал о в  д о п у ск а е т ся  уступам и вы сотой 
не более высоты черпания э к с к а в а т о р а .

7 . 4 . 7 .  Во время р абот по р азб ор ке (понижению) о твал а  
лица тех н и ч еск о го  н ад зо р а  ежесменно п роизводят зам ер  с о ­
держания у гар н ого  г а з а  СО, у гл е к и сл о го  г а з а  С02 на рабочих 
м е с т а х . Р езу л ьтаты  зам еров з а н о с я т с я  в "Журнал зам ера г а з а  
на о т в а л е ” .

В сл уч ае  превышения санитарных норм э к ск а ва т о р  или 
бу л ьд озер  должен быть п ер еведен  на р аботу  с наветренной 
стороны , а  д о ст у п  людей к загазован н ы м  м естам  закр ы т.
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7 . 4 . 8 .  На рабочем уступе должен быть оборудован про- 
тивопожарный пост на четыре углекислотных огнетушителя, 
ящик с  песком емкостью 0 ,7  м3 , д ве лопаты и д в а  лома. 
Огнетушители должны храниться в укрытии, исключающем их 
повреждение при буровзрывных р аботах или дроблении н егаб а­
ри тов.

7 . 4 . 9 .  Для взрывников при ведении буровзрывных работ 
оборудуются блиндажи-укрытия.

7 . 4 . 1 0 .  Р азр аб отка бульдозерами отвалов производится 
горизонтальными слоями согласн о п п . 7 . 4 . 4 . ,  7 . 4 . 5 .  н астоя­
щих правил. После понижения на 6 -1 0  м д оп у ск ается  пониже­
ние наклонными (до 1 5 ° )  слоями. Для охлаждения пород при­
м ен яется орошение.

7 . 4 . 1 1 . Разборка экскаваторами отвалов производится 
уступам и, после снятия вершины другими способами или с 
помощью того  же экскаватор а после у стр ой ства  въездной по­
лу траншеи.

7 . 4 . 1 2 .  Движение автомашин по въездной полутранюее 
производится односторонне. Радиусы серпантинных поворотов 
должны быть не менее 20  м ; проезжей части придается уклон 
в сторону отвала 3 - 4 ° .

7 . 4 . 1 3 .  В зимнее время дороги си стем атически очища­
ются от с н е г а , посыпаются песком или перегоревшей породой. 
В летн ее  время с целью пылеподавления автодороги полива­
ются водой .

7 . 4 . 1 4 .  При размыве вершины, понижении и выполажива- 
нии откосов способом  гидромеханизации, гидромонитор в з а ­
бое у стан авл и вается  на горизонтальной площадке. Основание 
гидромонитора должно быть надежно закреплено с тем , чтобы 
обеспечить в процессе работы при любом положении е го  у с ­
тойчивость от опрокидывания.

7 . 4 . 1 5 .  Расстоян и е между гидромонитором и забоем д о­
п у ск а ет ся  не менее высоты п оследн его .

7 . 4 . 1 6 .  Длина ры чага-водила гидромонитора при ручном 
управлении вы бирается с  таким р асч ётом , чтобы прилагаемое 
усилие для поворота отвала было не более 10 к г .



7 . 4 . 1 7 ,  Кавдый гидромонитор должен быть снабжен мано­
метром и иметь паспорт с указанием допускаем ого р абочего 
давления.

7 . 4 . 1 8 .  На рабочем во д ово де, на расстоянии не Оолее 
10  м от рабочего м еста  гидромониторщика, устанавливаю т 
задвижку для прекращения доступа воды в аварийных сл у ч аях .
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Приложение I

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ ТЕХНИЧЕСКОЙ 
РЕКУЛЬТИВАЦИИ ОТВАЛОВ ШАХТ И ОФ



Схема *  I . Схема понижения отвала бульдозером 
с нарезкой спирального въезда

Рекомендуется для выполнения' работ по технической ре­
культивации конических и хребтовых отвалов шахт и обогати­
тельных фабрик высотой до 40 м, сложенных рыхлыми породами* 
Состояние отвалов -  недействующие, негорящие или перегорев­
шие»

При наличии очагов горения породы на отвале рекомен­
дуется проводить тушение и охлаждение согласно "Инструкции 
по профилактике самовозгорания, тушению и разборке породных 
отвалов", разработанной МакНИИ. При вскрытии разогретых 
участков породы в процессе понижения производить их охлажде­
ние одним из способов, приведенным в подразделе 4.6.

Спекшиеся массы породы и отвальные негабариты необхо­
димо дробить с применением буровзрывных работ или навесным 
оборудованием бульдозера.

Рекультивируемые отвалы рекомендуется озеленять много­
летними травами или использовать для лесопосадки с целью 
ликвидации негативных воздействий на окружающую природную 
среду.

Порядок выполнения работ по понижению отвала и устрой­
ству спирального въезда:

-  по хвостовой части конического отвала или, используя 
неровности, выположенные места и т .д . ,  к вершине отвала под­
нимается бульдозер. Угол подъёма не должен превышать 25°;

-  вершина отвала высотой не более 2 м бульдозером 
сталкивается под откос для образования рабочей площади;

-  понижение отвала до заданной высоты иля образования 
горизонтальной площадки заданных размеров производится 
поолойно, наклонными слоями с уклоном не более 15°;

-  выполаживаняе откосов до заданных пределов бульдо­
зером;

-  устройство спирального въезда после понижения отва­
ла я выполаживания откосов. Операция осуществляется с по­
мощью бульдозера сверху вниз. Продольный уклон въездной 
полутраншеи не должен превышать 6? поперечный -  в сторону 
отвала 3°.



Если после выполнения указанных работ на поверхно­
сти отвала оказываются породы токсичные или непригодные 
для биологической рекультивации, они подвергаю тся мелиора­
ции или покрытию пригодными для рекультивации (породами). 
Для это го  по поверхности отвала и откосов разбрасы ваю тся 
мелиоранты в количестве,определенном  расчётом (приложе­
ние 3 ) ,  после чего на горизонтальные площадки и въ езд  
з а в о з я т с я  пригодные для рекультивации породы, бульдозером 
сталкиваю тся под откос и планируются по всей  поверхности.

Работы завершаются устройством  водосборных и водоот­
водящих к ан ав , а также ограждающих валов вдоль верхней 
бровки откоса на площадке и в ъ е з д е :

Рекомендуемые ср ед ства  механизация для переформиро­
вания о т в а л а : бульдозер Д З-18 или Д З -2 7 , канавокопатель 
Д -7 1 6 .

Все работы выполняются п ослед овательн о.

Схему Я I см. на с .46



УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ
Т И П  ОТВАЛА КОНИЧЕСКИЙ ХРЕБТОВЫЙ

Высота отвала ,м яо  40

С о с то я н и е  о твал а  «спорящ ие и  перегоревш ис и ш й ствтю щ и е  отвалы

С р е д с т в а  м е х а н и з а ц и и  

Бульяоьер  Д З - 1 В  ,ДЗ-2 5
К а Н А В О К О П А Т К В Ь  Д ' 716

Т Е Х Н О Л О Г И Я  С Н Я Т И Я  В Е Р Ш И М Ы  О Т В А Л А  П О Н И Ж Е Н И Я  И  В Ы П О Л А Ж И В А Н И Я  О Т К О С О В Н а р е з к а  т е р р а с ы  и  в ъ е з д н о й  п о л у т р а н ш е и  с в е р х у  в н и з

С х е м а  ы*2

С х е м а  понижений отвала вуямоЭером с н арезко й  горизонтальной т е р р а с ы .



Схема *  2 . Схема понижения отвала бульдозером 

с нарезкой горизонтальной террасы

Рекомендуется Для выполнения технической рекультива­
ции конических я хребтовых отвалов шахт и обогатительных 

фабрик высотой до 40 м, сложенных рыхлыми породами. Горя­

щие породные отвалы предварительно тушатоя. Охлаждение 

разогретых пород, вскрытых в процессе понижения, осущест­

вляется либо нарезкой "карт" и заполнением их водой, либо 

путём естественного охлаждения. При наличия спекшихся 

маос иля отдельных негабаритов дробление их производится 

с помощью буровзрывных работ или навесным оборудованием 

бульдозера.
Назначение рекультивируемой площади, технология я 

последовательность выполнения операций аналогичны описан­

ным в схеме № I .

Отличием схемы является нарезка Не спирального въез­
д а , а горизонтальной террасы с въездом на неё от подошвы 

отвала и с неё на спланированную вершину.

Рекомендуемое оборудование: бульдозер ДЗ-18, № -25, 

канавокопатель Д-716.
Все работы выполняются последовательно.



Схема JE 3 . Схема понижения отвала экскаватором  в 
бульдозером

Реком ендуется для выполнения работ по технической ре­
культивации многолучевых конических и хребтовых отвалов 
шахт и обогатительных фабрик высотой до 5 0  м , сложенных 
породами не выше Ш категории крепости по экскавации. Сос­
тояние отвалов -  недействующие, негорящие или перегоревш ие.

Горящие породные отвалы предварительно тушатся с о г л а с ­
но "Инструкции по ту ш ен и ю ..." к § Ы 8  Правил безопасн ости  
в угольных я сланцевых ш ахтах. Разогреты е участки породы, 
вскрываемые при ведении работ по понижению, охлаждаются до 
80°С  путем нарезки "к а р т " и заполнения их водой .либо форми­
рованием валов охлаждения с помощью эк ск авато р а ,

Спекшиеся массы породы необходимо дробить с  помощью 
буровзрывных р аб о т, отдельные негабариты -  с помощью н авес­
ного оборудования бульдозера (э к с к а в а т о р а ).

Рекультивируемые отвалы реком ендуется, в основном, 
и сп ользовать под:

-  лесопосадки или озелен ять многолетними травами для 
ликвидаций отрицательного во зд ей стви я на окружающую при­
роду.

Порядок выполнения работ по понижению отвала и устрой­
с т в у  спирального в ъ е зд а :

-  по хвостовой  части к вершине отвала поднимается 
бульдозер  и путем послойной ср езки  и сталкивания породы под 
откос понижает отвал на 8 -1 2  м ;

-  путем вр езки  в образованную площадку н а р е за е т ся  
траншея, которая начинается у кромки площадки, обращенной
на лобовую сторону о твал а . Глубина траншеи у её начала долж­
на со о т в е т с т в о в а т ь  вы соте черпания* э к ск а ва т о р а , уклон -  не 
более 6 ° .  Траншея при выходе на хвостовую  ч а сть  отвала пе­
реходит в полутраншею. Если длина последней превышает длину 
хвостовой  ч а ст и , у стр аи вается  серпантинный поворот радиусом 

не менее 20  м ;
-  понижение отвала до заданной отметки производится 

поярусно экскаватор ом , который по подготовленному въ е зд у  
поднимается к началу траншея. Высота яр усов прянямаетоя



равной высоте черпания экскаватора. Порода первого яруса 
вкокавируетоя под откос за один проход с каждой стороны от 
нарезанной траншеи. Порода второго яруса при первом прохо­
де экскаватора параллельно кромке образованной площадки 

вкокавируетоя такие под q t k o c , при втором проходе в вал, из 

которого транспортируется и сталкивается под откос уже 
бульдозером. Аналогично разбираются 3 , 4  я т .д . ярусы;

-  выволакивание откосов производится сверху вниз о 
помощью бульдозера. На выполохенном до заданной величины 
откосе оверху вниз, используя имеющуюся полутраншею, наре­
зается спиральный съезд. Продольный угол наклона не более 

6°, поперечный -  3° в сторону отвала. Ширина съезда опре­
деляется исходя ив типа транспортных средств я назначения 
его в последующем.

В случае вскрытия токсичных, непригодных для биологи­
ческой рекультивация, пород последние подвергаются мелиора­
ции или перекрываются пригодными для рекультивации порода­
ми. Количество мелиорантов и мощность укладываемого слоя 
пород определяется раочётом и требованиями биологической 
рекультивации для каждого конкретного отвала.

Пригодные для рекультивации породы завозят на верхнюю 
спланированную площадку автотранспортом, после чего раз­
равнивают по поверхности и откосам с помощью бульдозера.

Работы завершаются формированием ограждающего вала на 

площадке я внешней кромке спирального въезда, уотройотве 
водосборных и отводящих канав вокруг рекультивированного 
отвала.

Рекомендуемые оредотва механизации: бульдозер ДЗ-25; 
экскаватор ЭКГ-4,6Б, Э-2503; канавокопатель Д-716.

Все перечисленные работы выполняются в указанной по­
следовательности.
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Схема 4 . Схема понижения о т в а л а  эк ск аватор ом  с  
вы возкой  породы автотр ан сп ор том

Реком ен дуется д л я  выполнения р абот по техн и ческой  р е ­

культивации многолучевы х конических и хребтовы х о т вал о в  
шахт и обогатительн ы х фабрик вы сотой  до 5 0  м , сложенных по­
родами не выше 3 категор и и  кр еп ости  по эк ск а в а ц и я . О бласть 
применения -  негорящие и перегоревш ие недействующие отвалы .

Горящие породные отвалы  п редвари тельн о туш атся с о г л а с ­
но "Инструкции по проф илактике, тушению и р азб ор к е породных 
о т в а л о в "  (ПБ § 5 1 8 ) .  Р азо гр еты е у ч а ст к и  породы, вскрываемые 
в  п р оц ессе ведени я р а б о т , охлаж даю тся либо в  в а л а х  охлаж де­
ни я, отсыпаемых эк ск а ва то р о м , либо дождеванием воды . Поро­
д а  с t  -  80°С  может г р у з и т ь с я  в а вт о са м о св а л ы .

Спекшиеся массы породы д р о б я т ся  с  помощью б у р о -взр ы в­
ных р а б о т , а  отдельные негабариты  -  с  помощью н а ве сн о го  
оборудования б у л ьд озер а  ( э к с к а в а т р р а ) .

Рекультивируемый отвал  может бы ть и сп о л ьзо ван  в ц е л я х , 
указанны х в описании к сх ем е Я 3 .

Порядок выполнения р абот по понижению о т в а л а  я  устр ой ­
с т в у  в ъ е зд а  ан алоги чен  описанному в сх ем е  Я 3 .  Отличием 
я в л я е т с я  т о ,  ч то  в  сх ем е Я 4  порода не с т а л к и в а е т с я  б у л ь­
д озер ом  под о т к о с , а  г р у з и т с я  в  авто са м о сва л ы  и в ы в о зи т с я .

Рекомендуемыми ср едствам и  м еханизации вы полненяя р аб о т 
я вл яю тся  э к с к а в а т о р  Э К Г -4 ,6 Б , Э -2 5 0 3 ; а в т о с а м о с в а л  КрА З-256 
и б у л ьд о зер  Д - 6 9 4 , Д З -2 7 .

В с е  работы выполняются п о сл е д о в а т е л ь н о .
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Схема JE 5 . Схема понижения отвала драглайном и 
бульдозером

Р еком ен дуется для  выполнения работ по технической р е­
культивации конических и хребтовы х отвало в шахт и обогати ­
тельных фабрик вы сотой до 1 0 0  м , сложенных породами не вы­
ше 3 категори и  по экскавации и 1У категори и  по разм ы ваем о- 
с т и .

Состояние отвало в -  недействую щ ие, негорящие и п ер его­
ревшие.

Горящие породные отвалы предвари тельн о туш атся.
Рекультивируемые отвалы в зави си м ости  от конечной вы­

соты м огут быть использованы  под л есоп осад ки  или озеленение 
многолетними травами д ля ликвидации отри цательн ого в о зд е й с т ­
вия на окружающую природу.

Порядок выполнения р абот по понижению о твал а  и устрой ­
с т в у  спирального в ъ е з д а :

-  по хво сто во й  части  о т в а л а  от источника водоснабж е­
ния к вершине отвала п роклады вается водоподводящий с т а в .
Не доводя до вершины на 8 - 1 0  м по вы соте прокладку с т а в а  
заканчиваю т, сооружают помост и устан авли ваю т гидромонитор, 
который п одсоеди н яется к с т а в у  с  помощью ги б к ого  высокона­
порного р у к а ва .

Размыв породы вершины в е д е т с я  вертикальными слоями ши­
риной до 2 , 0  м . Подошве заб о я  п р и дается уклон от гидромони­
то р а . С помощью гидромонитора отвал  пониж ается на вы соту 
до 10 м и образования площадки для устан овки  др аглай н а. В 
дальнейшем гидромонитор может и сп о л ь зо в а ть ся  б е з  охлажде­
ния разогреты х пород, вскрываемых в п р оцессе понижения:

-  путём нарезки временного в ъ е зд а  по хво сто во й  части 
с уклоном не более 1 2 °  к образованной площадке поднимается 
драглай н ;

-  порода п ервого я р у са  эк ск ави р у ется  под откос б е з  
дополнительной п ер еэкскавац и и , порода вто р о го  и т р е т ь е го  
я р у с о в -з а  две  и четыре переэкскавации  с о о т в е т с т в е н н о . П ер е- 
экскаваци я породы более 3 - 4  р а з  нерациональна, поэтому это  
о б ст о я т ел ь ст в о  сл е д у е т  учитывать при выборе типа драглайна 
для конкретного о т в а л а ;



m

-  при достижении в процессе понижения заданно!! высоты 
производится выполажявание откосов отвала с помощью бульдо­
зера сверху вниз;

- на выположенном откосе, начиная от образованной пло­
щадки, сверху вниз с помощью того же бульдозера нарезается 
под углом не более 6° оплральный въезд либо горизонтальная 
теораса с въездом на неё и с неё на образованную площадку;

-  в зависимости от физико-химических свойств пород на 
переформированный отвал завозят и вносят мелиоранты, а так­
же наносятся пригодные для биологической рекультивации по­
роды.

Работы завершаются устройством ограждающих валов на 
образованной площадке отвала, спиральном въезде и водосбор­
ных и водоотводящих канав вокруг рекультивированного отвала.

Рекомендуемые средства механизации: экскаватор-драг­
лайн Э-2505 со стрелой длиной 25 м, бульдозер ДЗ-25 иля 
ДЗ-27 я гидромонитор типа ЩЩ.

Все работы выполняются последовательно.



УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ

Тип ОТВАЛА ...................................... КОНИЧЕСКИЙ
В ы с о т а  о т в а л а , м .............................. д о  100
О б л а с т ь  п р и м е н е н и я  -  н е д е й с т в у ю щ и е , м е г о р я ц и е  и  п е р е г о р е в ш и е  о т в а л ы  
П р о ч и е  у с л о в и я  - наличие воды  и условий д л я  р а з м ы в а  Ка те го р и я  

п о р о д  по р а з м ы в а е м о с т и  - д о  Г С
ГЙДРО РАЗМЫВ верш ины  отвала

С р е д с т в а  м е х а н и з а ц и и
Драглайн ...............................Э -2505
Ги д р о м о н и т о р. ........................... Г М Д Ц , Г И - 1
Бульдозер................................... ДЗ-25, Д5-27

Технология разборки второго я р у с а  
1-ый э та п 2-ой э та п

Схема ы*5



- I i r -

Схема № 6. Схеме понижения отвала гидроразмывом

Рекомендуется для выполнения работ по технической ре­
культивация конических и хребтовых отвалов шахт и обогати­
тельных фабрик высотой до 100 м сложенных рыхлыми породами. 
Состояние отвалов - неперегоревшие и негорящие недействую­
щие отвалы.

Дополнительными условиями для применения являются:
- наличие достаточного количества воды для гидромони­

торов;
- удобство расположения отвала с точки зрения улавли­

вания и аккомуляцян стоков, осветление в нейтрализация их 
(при токсичных породах);

- не превышающие Ш категорию по размываемости породы 
отвала.

Рекультивируемые отвалы рекомендуется использовать 
под лесопосадки или озеленение многолетними травами.

Порядок выполнения работ по понижению отвала и устрой­
ству спирального въезда следующий:

- от источника водоснабжения до отвала, а затем по 
хвостовой части его прокладываетоя водоподводящий став. Не 
доводя до вершины на 8-10 м прокладка заканчивается, на 
уровне подошвы будущего забоя сооружается помост для гид­
ромонитора и производится подсоединение его к ставу с по­
мощью высоконапорного гибкого рукава;

-  начиная о боковых сторон вершины полосами шириной 
до 2,0 м производят размыв породы, уклон подошвы забоя -  
до 4,5° (от гидромонитора), размываемые полосы необходимо 
по мере размыва чередовать по обеим сторонам вершины отва­
ла;

-  для начала работ по размыву первого яруоа отвала 
(высота яруса берется в зависимости от типа гидромонитора) 
помост с установленным на нем гидромонитором опускается по 
хвостовой части отвала на высоту последнего. Высота яруса 
не должна превышать 15 м. Разработка породы производится 
также полосами шириной до 2,0 м. Уклон подошвы забоя до 
4,5° в сторону боковых склонов отвала. Расстояние гидромо­
нитора до забоя не должно быть меньше выооты забоя (яруоа).



Аналогично разм ы ваю тся последующие ярусы  о т в а л а  д о  заданной 
биологическим  этапом  о тм етк и :

-  выполаживание о т к о со в  п р о и зво д и тся  такж е гидромонито­
ром путём п ар ал л ел ьн о го  перемещения п о сл е д н его  б р о в к е , 
образованной на о т в а л е  площадки;

-  ок он ч ател ьн ая  планировка площадки на о т в а л е , о т к о ­
со в  и н а р езк а  сп и р альн ого  в ъ е з д а  п р о и зво д и тся  б у л ьд озер ом . 
Техн ологи я н ар езк и  в ъ е з д а  при ведена на с х е м е .

Завершающим этапом  р абот я в л я е т с я  з а в о з  на о т в а л  и от­
косы м елиорантов и пригодных д л я  рекультивации п ор од , р а з ­
брасы вание и планировка их с о о т в е т с т в е н н о  и у ст р о й ст в о  
ограждающего в а л а  как  на самой площадке пониженного о т в а ­
л а , та к  и на спиральном в ъ е з д е .

Для .разм ы ва пород о т в а л о в  реком ендую тся гидромониторы 
ГРДЦЦ-2 или ГЩ Щ -3; д л я  планировочных р аб о т  и н ар езки  

в ъ е з д а  -  бульдозеры  Д З -27  или Д З -1 8 .



Условия ПРИМЕНЕНИЯ
- 1 * / 0 -

Тип ОТВАЛА................................ ......КОНИЧЕСКИЙ,ХРЕБТОВЫЙ
Высота отвала, м ...........................но 100
Состояние ОТВАЛА.............♦. ..НЕПЕРеГОРШИЕ, НегомШИЕ И НЕДЕЙСТВУ»СНЦ £̂ ОТВАЛЫ
ТУЧ>ЧИЕ УСЛОВИЯ НАЛИЧИЕ ВСЙЬ1.К«ЕГОРИЙ ПОРАЬМЫВАЕМОСТИ-С! ПО«

С р е д с т в а  м е х а н и з а ц и и

Гидромонитор . . . . . . . .  ГМ Д Ц -2 . Г М Ш
Бу л ь д о з е р ..........................Д З - 2 7  t ДЗ-1®

- 3

С х е м а  р а з р а б о т к и  у с т у п о в

С х е м а  п о н и ж е н и я  О ТВ А Л А  ГИЛРОСЯОСОВом
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Схема № 7 .  Схема понижения о т в а л а  п огр узчи ком  с 
вы возкой  породы авто тр ан сп о р том

Р ек ом ен д у ется  д л я  выполнения р аб о т по техн и ч еской  р е ­
культивации кон и чески х и хр ебтовы х о твал о в  шахт и о б о гати ­
тельны х фабрик вы сотой  до  5 0  м сложенных рыхлыми породами 
первой и второй  к атего р и и  по эк ск а ва ц и и . С остоян и е породных 

о твало в -  н еперегоревш ие недействующие отвалы .
Рекультивируем ы е отвалы  р ек о м ен д у ется  и с п о л ь зо в а т ь  под 

озелен ен и е или л есо п о са д к и  д л я  ликвидации отр и ц ательн ого 
в о зд е й с т в и я  на природу.

Порядок выполнения р аб о т  по понижению о т в а л а  и н а р езк е  
въ езд н ой  полутраншеи следующий:

-  по х в о ст о в о й  ч асти  терриконика или и сп о л ь зу я  неровно­
с т и , выположенные м е с т а  и т . д .  к вершине о т в а л а  п одн и м ается 
б у л ь д о зе р . При у г л а х  подъёма превышающих 2 5 ° ,  с о г л а с н о  прави­
лам б е зо п а с н о с т и , необходимо принимать меры предосторож ности 
(предохранительны й к ан ат и л е б е д к у ) ;

-  порода Еершины о т в а л а  на вы соту  8 - 1 0  м послойно с т а л ­
к и в а е т с я  под о тк о с  в направлении лобовой  ч а с т и ;

-  путем вр езк и  в образованную  площадку н а р е з а е т с я  тр ан ­
шея. Начало траншеи -  у кромки площ адки, обращенной к  лобовой 
ч асти  о т в а л а . Глубина в р езк и  у  н ач ал а  траншеи -  не б о л ее  вы­
соты  черпания п о гр у зч и к а . Уклон траншеи -  6 ° .  При вы ходе на 
хвостову ю  ч а с т ь  о твал а  траншея п ер еходи т в н асы п ь; а  затем
в полутраншею;

-  по подготовлен ной  полутранш ее к спланированной в е р ­

шине подним ается погр узчи к и путём  п ер еэкскавац и и  и ст а л к и в а ­
ния породы под о тк о с  го т о в и т  д л я  с е б я  и транспортны х с р е д с т в  
рабочую площ адку;

-  п осле п одготовки  рабочей  площадки н ач и н ается  процесс 
погр узки  породы в а вто са м о сва л ы  и вы возка е ё  за  пределы от­
в а л а . А налогично, с  об р азован и я рабочей площадки, н ач и н ается  

р азб о р к а  очер едн ого  я р у с а , п о гр у зк а  и вы во зк а  породы;
-  при достижении проектной отм етки понижение зак ан ч и ва­

е т с я  и начинаю тся работы по планировке верхн ей  площадки и в ы - 
полаживанию о т к о со в  до задан н ого  у г л а ;
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-  на подготовленную таким образом повер хн ость разбрасы ­
ваю тся мелиоранты (при токсичных породах) и н ан оси тся пригод­
ная д л я  биологической рекультивации порода.

Рекомендуемые ср е д ст в а  м ехан и заци я: б ульдозер  Д З -27 иля 
Д -694А , погрузчик ТО -5 или T 0 - I 8 ,  автосам освалы  КрАЗ-256Б или 
КаМ АЗ-5511.

В се работы выполняются п осл ед овател ьн о .



УСПОВЧЯ ПРИМЕНЕНИЯ
_  / V * '

ТИП ОТВАЛА 
В ы с о т а  о т в а л а ,м  
С о с т о я н и е  о т в а л а  
Пр о ч и е  условия

конический, хребтовый 
ДО 50

Н ЕПЕРЁГОРЕВШМЕ НЕДЕЙСТВУЮЩИЕ ОТВАЛЫ _ 
КАТЕГОРИЯ ПОРОД ПО ЭМСКАВАЦИИ'1 И У

С р е д с т в а  м е х а н и з а ц и и

По г р у з ч и к
Ав т о с а м о с в а л
Б у л ь д о з е р

Т О - 5 . Т О -18 
К р ЯЬ-2565 , К а м А5 -5 5 И 
Д-694, Д5-27

С н я т и е  в е р ш и н ы  о т в а л а  б у л ь д о з е р о м
во 15*

Те х н о л о г и я  р а з б о р к и  первого у с т у п а
I - I

■ 1 Н

С х е м а  n *7

C kewsa понижения отвала погрузчиком с вы во зк о й  ПОРОДЫ
АВТОТРАНСПОРТОМ.
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Схема JE 8 . Схема понижения отн яла скрепером  и 
бульдозером

Р ек ом ен д у ется  для выполнения р аб о т по техн и ческой  

рекультивации м ноголучевы х кон и чески х и хр ебтовы х отвал о в  
шахт и обогати тельн ы х фабрик вы сотой до 5 0  м , сложенных 
рыхлыми породами I  и П к атегор и и  по эк ск а ва ц и и . Состояние 

отвал о в  -  негорящие и части чн о перегоревш ие недействующие 
отвалы .

Рекультивируем ые отвалы  м огу т быть и сп о л ьзо ван ы :
-  под л есо п о са д к и  или озелен ен и е многолетними травами 

д л я  ликвидации негати вн ы х во зд е й ств и й  на окружающую с р е д у ;
-  для  декоративно-ландш аф тного оформления территории.
Порядок выполнения р аб о т по понижению и н а р е зк е  спи­

р ал ьн ого  в ъ е з д а  следующий:
-  бульдозером  в  направлении лобовой  ч асти  (н а х р еб то ­

вы х -  боковы е) послойно с т а л к и в а е т с я  порода вершины вы сотой 
д о  8 - 1 0  м , т . е .  до об р азо ван и я  площадки, д остаточ н ой  для 
заполнения ковша скр еп ер а при ходе е г о  в одном направлении 
б е з  р а з в о р о т а . С р езка вершины может п р о и зво д и ться  наклонны­
ми (д о  1 5 ° )  слоями с  целью облегчен и я работы ск р е п е р а ;

-  св е р х у  вниз бульдозером  н а р е з а е т с я  на период пониже­
ния в ъ е зд  одновременно являющийся и съ езд о м  д л я  а в т о с к р е п е ­
р о в . С огласн о ПБ у гол  наклона д ан н ого в ъ е зд а  не должен пре­
вышать 1 5 ° ;

-  н еп о ср ед ствен н о  пр оцесс понижения зак л ю ч а е т ся  в о  
в ъ е зд е  а в т о ск р е п е р а  по в ъ е зд у  на образованную  площ адку, 
опускании режущего ножа и движении параллельно кромке пло­
щадки. Б у л ьд озер  при этом и с п о л ь з у е т с я  в к а ч е с т в е  то л к а ч а . 
Т ехн ологи я я очер едн ость проходов а вт о ск р е п е р а  приведены на 
с х е м е . В  ц еля х  б езо п асн ости  р абот по периметру верхн ей  пло­
щадки при п р о и зво д ств е  р абот о с т а в л я е т с я  предохранительный 

в а л , который по мере сн яти я сл о е в  породы авто скр еп ер ом  
р а с т ё т . При достижении е г о  0 , 7 - 1 , 0  м вал  бульдозер ом  ста л к и ­
в а е т с я  под о тк о с и п р о и зво д я тся  наращивание е г о  в н о в ь ;

-  выполаживание о т к о со в  п р ои зводи тся  бу л ьд озер ом ;
-  на выположенном о т к о с е  св е р х у  вниз с  помощью бульдо­

з е р а  н а р е з а е т с я  спиральный в ъ е зд  под углом не более 6 ° .
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Поперечный угол въ езд а  -  до 3 ° .  По внешней кромке въ езд а  
отсы пается предохранительный ва л  высотой до  0 ,7  м.

Завершаются работы по рекультивация на отвале вн есе­
нием (при необходимости) мелиорантов и пригодных для био­
логической рекультивации пород как на спланированную площад­
к у , так и на откосы . Для сбора и отвода сточных вод  с  от­
вала  проводятся водосборная и водоотводящая канавы.

Рекомендуемые автоскреперы для понижения отвалов -  
Д-357П , Д З -П П ;б у л ьд о зер -тол к ач  Д З -18 или Д З -2 7 , канавоко­
патель Д -7 1 6 .



У с л о в и я  ПРИМЕНЕНИЯ - t n e
Тип ОП АЛА 
В ы с о т а  о т в а л а , м  
С о с т о я н и е  о т в а л а  
Пр о ч и е  у с л о в и я

КОНИЧЕСКИЙ .ХРЕБЮВЫЙ, ПЛОСКИЙ
п о  5 0
н ег ор ящ и е и  час ти чн о перегоревшие н е д е й с т в у ю щ и е о т в а л ы  
Ка т е г о р и я п о р о д  по э к с к а в а ц и и  * I и «

С р е д с т в а  м е х а н и з а ц и и

С к р е п е р  Д  -  3 5 7 П  , ДЗ-ИЛ
Б у л ь д о з е р  д э - 1 8  , д з - 2 7

Снятие вершины отвала бульдозером Т е х н о л о г и я  п о н и ж е н и я  о т в а л а

С х е м а  у с т р о й с т в а  т р а н с п о р т н ы х  путей

Те х н о л о г и я  п о с л о й н о г о  п о н и ж е н и я  и  в ы л о л а ж и в а н и я  о т к о с о в  
vО чередность пределов с к р е п е р а . Снятие предохранительного в а л а с

ОДНОВРЕМЕННЫМ ВЫПОДАЖМВАНИЕМ ОТКОСОВ

Технология нанесения потенциально- плодородного с л о я
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Схема № 9 . Схема выполаживания откосов о твала 

драглайном

Реком ен дуется для выполнения р абот по технической ре­
культивации откосов плоских или пониженных конических и 
хребтовы х отвалов высотой до 2 0  м , сложенных рыхлыми поро­
дами с  I  по Ш категорию  эк ск авац и и . Условия для применения 
практически не ограничены.

Порода горящих откосов перед пер еэкскавац и ей  охлажда­
е т с я  водой и окончательно туш ится после выполаживания пу­
тём перекрытия слоем  сугли н ка и укатки  е г о .

Рекультивируемые отвалы с  выположенными откосами мо­
г у т  быть и спользованы :

-  под сады , виноградники, пашню или под кормовые 
у го д ь я ;

-  под лесоп осадки  и озелен ени е многолетними травам и ;
-  парки, сквер ы , спортивные площадки и л а г е р я ;
-  под с т р о и т е л ь ств о  промышленных и граж данских 

о б ъ ек то в .
Порядок выполнения р абот по техн и ческой  рекульти вац и и :
-  п ер еэкскавац и я породы верхн ей  половины невыположен- 

ного о тк о са  в его  основание при боковом проходе д р а гл а й н а ;

-  параллельно работам по п ереэкскавации  с отстаи ван и ­
ем по фронту 4 0 -5 0  м бульдозером  п рои зводи тся окон чатель­
ная планировка отк оса  с  одновременным завозом  автотр ан сп ор ­
том и. складированием у верхней е г о  кромки пригодных для 
биологической рекультивации пород;

-  пригодные для биологической рекультивации породы на 
отк ос н ан осятся  с  помощью б у л ь д о зе р а . Мощность с л о я  опре­
д е л я е т с я  последующим этапом рекульти ваци и ;

-  рекульти ваци я поверхности сам ого о твала производит­
с я  после рекультивации откосов путём вн есен и я мелиорантов 
или отсыпки экрана (при токсичных породах о т в а л а ) и нане­
сения пригодных для биологической рекультивации пород. Ко­
л и ч ество  мелиорантов о п р ед ел яется  расчётом  (приложение 3 ) .



Завершающим этапом работ является проведение водо­
сборных и водоотводящих канав вокруг отвала.

Рекомендуемые основные средотва механизации: для пере- 
экскавации пород -  драглайн Э-2505 со стрелой длиной 25 м, 
для планировочных работ -  бульдозер ДЗ-25 или ДЗ-34.
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О Б Л А С Т Ь  ПРИМЕНЕНИЙ СРЕДСТВА МЕХАНИЗАЦИИ:
Тип ОТОД1А ОТКОСЫ П **.KtU ПО* ' Г*F.HJfl .'X ••■(.>» ИА- 1ЕС.КИХ И ХРГ БГОРЫХОГЙАЛОв ЙРлГЯАЙН Э -  2505
Йкнс/гл о т д « '* .м  чо 20 Б у л ь я д о е р  Д Э -З А  , Д З -2 5
УС11А.оИХ .. ИМЕИЬИИЦ HF ОГР»МЙ сны

1-Г

С х е м а  n *9
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Схема № IQ . Схема выполажмвания о тк о со в  п л о ск о го  

о т в а л а  с  н ар езкой  тер расы  драглайном

Р ек ом ен д у ется  для выполнения р аб о т по техн и ческой  
рекультивации о т к о со в  групповы х и центральны х п лоски х о т в а ­
л о в  шахт и обогати тельн ы х фабрик вы сотой  д о  3 0  м , слож ен­
ных рыхлыми породами I  -  Ш к атегор и и  по эк ск авац и и * Допол­
нительными условиями д л я  применения схемы являю тся  д о с т а ­

точ н ая  мощность потен ц и альн о-п лодор одн ого с л о я  (ППС) у  
подножья о т в а л а  и возм ож н ость е г о  разубож и ван яя породой от­

в а л а .
Н азначение рекультивируем ы х о тк о со в  п лоски х о т в а л о в : 

л е со п о сад к и  и о зел ен ен и е многолетними травам и д л я  
ликвидации н ега ти вн о го  в о зд е й с т в и я  на окружающую с р е д у .

Порядок выполнения р аб о т следующий:

-  драглай н  путём п ер еэкр кавац яи  породы с  о т к о с а  о т в а ­
л а  отсы п ает  д л я  с е б я  в ъ е з д  и рабочую площадку на сер еди н е 

о т к о с а ;
-  снимая почвенный и подпочвенный (ППС) слои  у под­

ножья о т в а л а  уклады вает их на откосы  въездн ой  полутранш еи.
Выемка почвен н ого и п одпочвенн ого с л о я  п р о и зво д и тся  

на возможную по техн и ч еской  х ар ак тер и сти к е  д р аглай н а глуби ­
ну и радиус черпан ия;

-  в образовавш ую ся траншею у к л а д ы ва ется  п ор од а, снима­
ем ая с  верхней кромки о т к о са *

В дальнейшем работы по снятию почвен н ого сл о я  и выемке 
ППС с  укладкой и х на отсыпанную породу выположенной нижней 

половины о т к о са  должны опереж ать засы пку траншеи;
-  покрытие вер хн ей  половины о т к о са  пригодными д л я  р е ­

культивации породами п р о и зво д и тся  также за  с ч ё т  выемки ППС 
и з траншеи либо (при малой мощности) путем за в о зк и  и с к л а ­

дирования у  кромки выположенного о т к о с а . Нанесение ППС в 

этом  сл у ч а е  п р о и зво д и тся  с помощью б у л ь д о зе р а .
Работы по нанесению и планировке пригодных д л я р е ­

культивации гр ун тов как  на верхн ем  о т к о се  так  и на нижнем 
должны в е с т и с ь  с  отставан и ем  от р аб о т по выполажяванию на 

4 0 - 5 0  м .
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Завершающим эта п о м  по р е к у л ь т и в а ц и и  о т к о с а  я в л я е т с я  

п р о х о д к а  во д о о тво д я щ и х  к а н а в  по т е р р а с е  я  у  поднож ья о т в а ­

л а .

Р еком ен дуем ы е осн овн ы е с р е д с т в а  м ехан и зац и и  -  д р а гл а й н  

ЭШ -6/45 или ЭШ -4/45 и б у л ь д о з е р  Д З -1 8  или Д З -2 5 .
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Область применения:
^ 1П О Т Д А Л А  О Т К О С Ы  П Л О С К И Х  О Т  В А Л О В
В Ы С О Т А  О Г В А П А ,М  д о  30
Условия п р и м е н е н и я  д о с т а т о ч н а я  мощность ППС

И В О З М О Ж Н О С Т Ь  Е Р О  Р Д З У Ь О Ж И В А Н И Я

СРЕДСТВА МЕХАНИЗАЦИИ 
ЦРАГДАЙН 3aJ't>/45M ; ЭШ-А/4Б
Бульдозер ДЗ^Й ДЗ-25

) -  >

С х е м а  ы-ю



Приложение 2

М Е Т О Д И К А
определения основных сво й ств  пород и их см есей

Почвенные и почвенно-грунтовы е обследовани я нарушае­
мых и нарушенных зем ель п р ои зводятся в со о т ве тст ви и  с "У ка­
зан и ям и ", разработанными объединением "Р о сзе м п р о е к т" ж'  или 
аналогичными ему в союзных р есп убли ках. Одним и з  основных 
док у м ен тов , закладываемых в проекты биологической рекульти ­
ваци и , я в л я е т с я  почвен н о-гр ун товая крупномасштабная к а р т а , 
на которой отображ ается простр анствен н ое расположение кон­
т у р о в , представленны х породами и элювиями,аме*вдми различ­
ное потенциальное плодородие, у к а зы в а е т с я  их механический 
с о с т а в ,  степ ен ь щебнистости и к ам ен и сто сти , насыщенности 
углистыми компонентами.

К почвенно-грунтовой кар те прилагаю тся масштабные кар ­
тограммы, показывающие обесп ечен н ость пород элем ентам и-ор­
ганогенами ( N , Р , К , Са , 3  ) ,  распределен и е ки слотно­
с т и , отмечаются участки  особо опасные в эрозионном отноше­
нии.

В приложении к почвен н о-грун товой  к ар те  д а е т с я  описа­
ние основных ф изических, химических и агрохим ических 
сво й ств  пород, распространение которых отмечено на к а р т е . 
Для этой цели отбираю тся пробы в с е х  встреченны х пород на 
глубину 1 , 5 - 2 , 0  м ч е р е з  1 0  см .

Отбор проб, характеризующих с о с т а в  и св о й ст в о  горны * 
пород, проводи тся при разведочном  бурении или при д о р а з­
в е д к е . На действующих р а зр е за х  пробы отбираю тся с борта 
вскрышной толщи на 3 - х  типичных д л я  данного р а з р е за  профи­
л я х . Выделенные по профилям породы хар актер и зую тся по сл ед у ­
ющим признакам: в о зр а с т  породы, глубина за л ега н и я , мощность 
данного го р и зо н т а , ц ве т  и механический с о с т а в ,  к ол и ч ество  и 
х ар актер  включений, хар актер  обводн ен н ости . Одновременно с

к ) Временные указан и я по почвенному и П очвенно-грунто­
вому обследованиям при проектировании рекультивации 
зем е л ь , сн я ти я , сохранения и и сп ользован и я плодород­
н ого сл о я  п о ч в , М ., 1 9 7 5 .



описанием я з  каж дого г о р и зо н т а , вклю чая верхний почвенный 
слой и почвообразующую породу, бер ут образцы д л я  л а б о р а - 
торных и сследован и й . Каждый обр азец  должен им еть точную 
привязку к геологи чески м  координатам (к  р азр езам  и скваж и­
нам геол оги ч еск ой  с е т к и ) .  Образцы отбираю тся в мешочки по 
О, 5 - 0 , 7  к г  и отправляю тся в инж ен ерн о-геологически е и а гр о ­
химические лаборатории д л я  аналити ческой  обработки.

Для изучения сво й ств  вскрышных и вмещающих пород по 
их пригодности для би ологической  рекультивации рекоменду­
е т с я  проводи ть:

-  определение pH (водной и с о л е в о й ) ;
-  механический с о с т а в  по Качинскому.
В со о тветстви и  с  показателям и  активной ки слотн ости  в 

породах п р оводятся следующие виды а н а л и зо в .
1 ,  В породах с  pH ниже 4 , 5 :
а )  к а ч еств ен н а я  проба на сульфиды;
б) потенциальная ки слотн ость -  обменная ки сло тн о сть  

по Д айкухара; подвижный алюминий по С околову; гидролитиче­
с к а я  к и сло тн о сть  по Каппену;

в )  марганец персульфатным м етодом ;
г )  в сульфидсодержащих породах (при большом их про­

центном содержании и опасности вн есен и я таких пород в 
верхние слои отвал о в) п р оводятся определения общей серы 
по ЭШко, емкости поглощения по А ски н ази ; по Бобко -  к ал ь­
ция и магния в десятипроцентной вытяжке соляной ки слоты .

Методика р а сч ё т а  д о з  и зв е ст и  дан а в приложении 3 .
2 . В п очвах и породах с pH 4 , 5 - 5 , 5 :
а ) определение п о к а за т ел е й , перечисленных в п , I ;  а ,

б * в ;
б) обесп ечен н ость пород и почв основными питательными 

вещ ествам и : а зо т о м , фосфором, калием . Общий а з о т  определя­
е т с я  по Къельдалю ; фосфор по Кирсанову и Чирикову (д л я  
бескарбонатны х п о р о д ); определения калия на пламенном фото­
м е т р е : по м етоду Масловой (д л я  некарбонатных п о р о д ), Пейве 
(д л я  кислых п о р о д ). Гидролизуемый а з о т  -  по Тюрину и Коло- 
новой;

в ) определение емкости поглощения карбонатных почв и 
пород методом Бобко и Аскинази в модификации Г р абер ова и 
У варовой ;



г )  содержание гу м у са  по Тюрину.
3 .  В почвах и породах с  pH 5 , 5 4 3 , 3 :
а )  к а ч ест в ен н а я  проба на сульфиды;
б ) опр еделен и я, перечисленные в пункте 2 б ,  в ,  г .
Для карбонатных пород определение подвижного фосфора

в е д е т о я  по Мачигину, калия -  по П р о тасову ,
4 .  В почвах и породах с  pH выше 8 , 3 :
а )  поглощенный натрий методом А н ти пова-К ор отаева и 

Мамаевой с  последующим определением на пламенном ф отометре;
б) ем кость поглощения по м етоду Мелиха в гипсоносны х 

и по Айдиняну, Иванову и С оловьеву -  карбонатных обр азц ах .
5 .  Во в с е х  п очвах  и породах с pH выше 3 , 5  и ниже

7 , 5  при содержании водорастворим ы х сол ей  больше 0 ,5 # ,  а  
такж е, если  качествен н ы е испытания засо л ен н о сти  показывают 
вы сокое содержание в почвах или породах анионов С в  и 
3 0 4 , проводи тся полный ан али з водной вытяжки. По р е ­

зу л ьтатам  ан ал и за  проводят вычисление к о л и ч ест в а  токсичных 
и нетоксичных с о л е й , св я зы в а я  ионы в ги п отети ч еск и е со л и . 
Сравнивают содержание анионов водорастворим ы х солей  с  в е ­
личинами порогов их токси ч н ости .

При полевом обследовании нарушенных зем ел ь и х а р а к т е ­
ристике пород в о тва л а х  проводят следующие виды р а б о т .

6 .  Качественны е реакции эк сп р е сс-м е т о д о м . Апробирова­
ние проводи тся в поле при обследовании зе м е л ь , образцы о т ­
бираю тся буром или щупом. Х ар актер  необходимых качествен н ы х 
реакций для см есей  пород у ст а н а в л и в а е т ся  на осн ове предва­
рительных химических ан али зов чистых горных пород при с о с ­
тавлении их классиф икации.

Если в отвал е  зал егаю т сульфидсодержащие горные поро­
ды, необходимо в к а ч е с т в е  индикатора и сп о л ь зо в а ть  водный 
р аство р  р одан и стого калия или аммония, по яркокрасной ок­
р аск е  к отор ого  л е г к о  обнаружить п р и сутстви е ж е л е за .

ж) Пороги токси чности  анионов СО*™ -  0 ,0 3  м г - э к в ,  
НС03 (М д и N a3 ) -  0 , 8  м г - з к в ,  S 0 4
(M g n N a )  -  1 , 7  м г -э к в ,  на 1 0 0  г .  породы.
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Для зам ера pH грунтов использую т индикаторную бумагу 

типа " R i p 'f e a n  » или полевой потенциометр ППМ-01. Н авес­

ку грун та помещают в небольшую кол б оч ку , заливаю т д ву х ­
кратным количеством  дистиллированной воды или воды с  и з в е с т ­

ным pH ( 6 , 5 - 7 , 0 ) ,  энергично встряхи ваю т и проводят измерение 
стеклянным электродом потенциометра или индикаторной бума­
го й ,

7 ,  Изучение водно-ф изических св о й с т в  отвальны х пород 
и определение ди ап азон а активной вл аги  (ДАВ). Для э т о го  
реком ендуется следующ ее:

а )  определение наименьшей (п олевой ) вл аго ем к ости  в 
сл ое  мощностью I  м с  одновременным послойным измерением 
объёмного в е с а  пород. Образец после определения не выбра­
с ы в а е т с я , а  о с т а в л я е т с я  для лабораторных а н а л и зо в ;

б) на территориях с  ожидающимся дефицитом вл аги  жела­
тельн о проводить периодические 5 - 6  сроков (ранней ве сн о й , 
в середине л е т а  и осени) наблюдения з а  режимом полевой 
влажности в метровом сл ое  в течение 2 - 3  л е т .  П роводятся с л е ­
дующие определения:

а ) максимальная ги гр оск о п и ч н о сть ;
б) влаж н ость завд д ан и я ;
в )  р а сч ё т  ди апазона активной в л а г и ;
г )  р а сч ё т  за п а со в  продуктивной в л а г и .



Приложение 3

М Е Т О Д И К А
определений необходимых д о з  и зв е ст и  
при мелиорации сульфидеодержащих пород

1 .  Определение общей серы по м етоду А .С .Ручик

Н авеску породы 0 , 2 - 0 , 5  г  смешивают в  фарфоровом тигле 
с  1 0  кратным коли чеством  см е си , состоящ ей и з 4  ч а ст ей  оки­
си  цинка и I  ч асти  карбон ата н атр и я, насыпают с в е р х у  слой 
( 3 - 4  мм) той же см еси и спекаю т в муфельной печи при 
7 0 0 - 8 0 0 °  в течен и е 5 0 - 6 0  минут* По охлаждении спекшуюся 
м ассу  отделяю т от т и гл я , помещают в с т а к а н , т и гел ь  обмыва­
ют малым объёмом гор ячей  воды . Если во д н ая  вытяжка окрашена 
в зеленый ц вет  в сл е д ст в и е  п р и су тстви я  соединений м ар ган ц а, 
то  прибавляют 1 - 2  капли HgOg и н агреваю т ж идкость д о  об ес­
ц вечи ван и я. Жидкость фильтруют, осад о к  промывают на фильтре 
гор ячей  водой . Фильтр и промывные воды нейтрализую т соляной 
кислотой у д .в е с а  1 ,1 9  по м етиловому оранжевому, прибавляют 
3  мг НС б (у д .в е с  1 , 1 9 ) ,  д овод ят объём жидкости водой до 
3 0 0  м л, нагреваю т до кипения и осаждают сульф ат ион го р я ­
чим 10% раствором  ВаСб2 . Дальнейшее определение сульф ат иона 
проводи тся весовым методом по общепринятой м етод и ке.

2 . Определение емкости поглощения (Т ) по м етоду  

Мелиха жж^

10  г р астер той  и просеянной ч е р ез  си то  с  отверстиям и 
I  мм породы вн о ся т  в колбу Эрленмейера. Из изм ерительной 
колбы , тарированной на выливание и содержащей 1 0 0  мл обмен­
ного р аство р а  № I ,  отбирают пипеткой (пр едвар и тельн о пропо­
лосканной обменным р аствор ом ) 25  мл эт о г о  р а ст во р а  и д о б а в­
ляют к пор оде. Закрыв колбу пробкой, сильно встр яхи ваю т д в а  
р а за  с  промежутком в I  ч а с  и оставляю т на н очь.

ж) Данное и остальн ы е определения д о п у ск а е т ся  проводить и 
другими методами в  зави си м ости  от конкретных у сл ови й .

жж) М етодическое р у к о во д ство  по изучению почвенной 
структур ы . Л . ,  К олос, 1 9 6 9 .
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На следующее утро породу смывают 1 5 - 2 0  мл дистиллиро­

ванной воды в приготовленную зар ан ее  фильтрационную трубку 
а  затем  прикрывают небольшим количеством  квар ц ево го  п ескаж 
После э т о го  приливают остальные 75  мл вытесняющего р а с т в о ­
ра пятью порциями, затем  промывают дважды по 15 мл 2Н 
раствором  хлорида бария (р а ств о р  #  2 ) ,  а  дальше по 15  мл 
дистиллированной воды д о  т е х  пор, пока не наполнится под­
ставл ен н ая  под фильтрационную трубку изм ери тельн ая колба 
емкостью 2 5 0  м л. Отдельные промывки С ледует проводить не 
чащ е, чем р а з  в п о л ч аса . С корость пропускания должна при 
этом с о с т а в л я т ь  1 - 2  капли в сек у н д у . К глинистым породам 
можно д о б авл я ть  кварцевый п есок  с  целью сокращения про­
долж ительности фильтрации. Находящуюся в  фильтрационной 
трубке породу, насыщенную В а , промывают десятью  порциями 
0 ,2Н  р аство р а хлорида магния (р а ст в о р  № 3 )  общим к оли ч ест­
вом 2 5 0  мл. При этом происходит реакция вы теснен и я обмен­
н ого бария ионом м агния.

Фильтрат собирают в стак ан  емкостью  4 0 0  мл и подо­
греваю т на проволочной с е т к е  до сл а б о го  кипения. Прибавля­
ют по каплям 5 0  мл горячей 10%-ной серной кислоты (при 
постоянном домешивании). Происходит осаждение ионов В а++ 
в виде B aS04  (белый о с а д о к ) . После уплотнения о са д к а  на 
водяной бане сливают осветленную  над ним жидкость при по­
мощи стеклянной палочки ч е р ез  плотный фильтр (9  о м ).

Декантируют н есколько р а з  гор ячей  дистиллированной 
во д о й , а  затем  осадок п ер ен осят на фильтр и промывают до 
т е х  пор гор ячей  дистиллированной вод ой , пока в ф ильтрате 
не и сч езн ут сульфатные ионы (испытание с ВаСб2 ) .  В пред­
вар ительн о прокаленном фарфоровом ти гле (в е с  р авен  d  ) 
фильтр с  осадками суш ат, а  за те м  прокаливают в течение 
д в у х  часов при тем пературе 6 0 0 °С . После охлаждения в 
экси катор е ти гел ь  взвеш ивают (в е с  равен  " с ” ) .  В в е с  осадка 
( с  -  d )  вн о ся т  поправку на окклюзию магния ( f  ) и на 
холостой  опыт ( д. ) .  Полученное к оли чество  В а 3 0 4 п ере­
считывают на величину ( Т ) .

ж) Фильтрационную трубку длиной 12  см и диаметром 3  см 
с  выпускной трубкой диаметром 3  мм наполняют, начи­
ная сн и зу , следующим обр азом : стеклян н ая в а т а ,  квар­
цевый п е с о к , пор ода, кварцевый п есок



Д ля оп р ед ел ен и я  величины окЛюзии в совер ш ен н о а н а л о ­

гичны х у с л о в и я х  с м е с ь  2 5 0  мл 0 ,2 Н  р а с т в о р а  M <jC62 и I  

м г-э & в  BaCtfg о с а ж д а ю т , ф ильтрую т, пр окали ваю т л взв е ш и в а ­
ю т, Н аходят процен т отклон ен и я ( f  ) н а в е с к и  от т е о р е т и ­

ч е ск о й  величины ( 1 1 6 , 7  м г В а З О ^ ). П олученное в р е з у л ь т а т е  

в ы ч е т а  п оп р авок  на оклюзию и х о л о с т о й  опыт к о л и ч е с т в о  

В а  я в л я е т с я  экви вален тн ы м  к о л и ч е с т в у  к а т и о н о в , замещ ен­

ных в  х о д е  п е р в о г о  пром ы вания. При вы числении величины Т 

с л е д у е т  е ё  о т н о си т ь  в с о о т в е т с т в и и  с  оп р еделен и ем  к 1 0 0  г  

п оч вы :

т  ________________м г BaSOA____________ х  j q

экви вален тн ы й  в е с  B a S 0 4

(м г - э к в  на 1 0 0  г  породы)

Для а н а л и за  необходимы р е а к т и в ы :

Р а с т в о р  № I .  При п р и гото вл ен и и  р а с т в о р а  д л я  
вы тесн ен и я  уп отр ебляю т и склю чи тельн о прокипяченную  д и ст и л ­
лированную  в о д у . Р аство р я ю т 9 0  мл тр и этан олам и н а 
( у д .в е с  1 ,1 2 6 )  в 1 0 0 0  мл д и сти лли р ован н ой  воды и д о в о д я т  
д о  pH 8 , 1 , д о б а в л я я  IH  сол ян о й  ки сло ты  (о к о л о  3 0 0  м л ) .  Э тот 
р а с т в о р  д о в о д я т  д о  объём а 2  л  р а с т в о р а , содер ж ащ его  1 0 0  г  

ВаС #2 ' 2Н2 0 . П редохраняю т от  С02  .

Р а с т в о р  № 2 . Р а с т в о р  2 h  хлор и д а б ар и я  р а с т в ю - 

ряют 2 5  г  В аС е2 -2Н 2 0 в  I  л  прокипяченной ди сти лли р ован н ой  
во д ы .

Р а с т в о р  № 3 . Р а с т в о р  0 ,2 Н  х л ор и д а р а с т в о ­

ряют 2 0 , 3  г  Мс^Сб 2 - б ^ О  в I  л  д и сти лли р ован н ой  во д ы .

3 .  О пределение С а , Мд, в  105? сол я н о ки сл ой  вы тяж ке

105? со л я н о к и сл а я  вы тяж ка породы п р о во д и тся  по м етоди ­

к е  Г е д р о й ц а . В ал и квотн ой  ч а с т и  вытяжки с  помощью урот** 

р о п а н о во го  м е т о д а  осаж даю т полуторны е оки слы , в  ф и льтрате 
о т  полуторны х ок и сл ов  к ом п лексом етр и чески м  м етодом  оп р ед е­

ляю т СаО и M cfO.

ж) Гедр ой ц  К .К . Избранные со ч и н ен и я , т .П , Химический 
ан а л и з п о ч в . С е я ь х о з г и з ,  И . , 1 9 5 5



Методика р а сч ёта  д о з  и з в е с т и . Наиболее тео р ети ч е­
ски  правильным методом р а сч ё т а  д о з  и з в е с т и , необходимых для 
химической мелиорации сульфидсодержащих пород разной ст е п е ­
ни окисленности и р азн о го  м и н ералоги ческого с о с т а в а , я в л я ­
е т с я  м етод кислотно-щ елочного б а л а н са  К .И лльнера. Метод учи­
ты вает наличие в породах н еорган и чески х соединений серы , 
составляющих осн ову общего содержания э т о го  элем ента в  по­
р о д е , ем кость поглощения породы, а  такж е содержание в  ней 
оснований кальция и м агн и я.

П отребность в и зв е ст и  (СаО) в  м г -э к в . р а ссч и ты ва ется  
по формуле А = S  *  50#  Т (при pH = 5 )  -  (СаО + М ^ О ), 
г д е

А -  п отр ебн ость в  СаО в м г -э к в  на 100  г  породы;
8  -  общее содержание серы в м г -э к в  на 1 0 0  г  породы;
Т -  ем кость поглощения породы в м г -э к в  на 1 0 0  г  

породы;
(СаО *  М ^.0) -  основания кальция и магния в 10%

солянокислой вытяжке породы в  м г -э к в  на 1 0 0  г  
породы.

ж ) К.Илльнер и Д.Лоренц. Домсдорфскдй сп особ  
гор нотехн ической  рекультивации внешних и 
внутренних отвалов буроугольных р а зр а б о т о к . 
Гумбольдтский ун и вер си тет в  Берли н е. 1 9 6 5 , 
перевод В .И .Н .Т .И .С .Х .
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