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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Запровадження ринкових відношень в економіку вимагає об­
грунтованих технічних рішень, що забезпечують ефективну віддачу 
вкладених коштів в капітальне будівництво. Лане положення в
повній Мірі відноситься до розкриття і будівництва нижчележачихвгоризонтів На шахтах Кривбасу, що забеспечують оновлення вироб­
ничих потужностей з метою підтримання обсягів очисної виємки.

Значна ефективність капітальних вкладень може бути дос^у-ну- 
та за рахунок організаційних Заходів, пов'язаних з обгрунтованим 
розподілом капітальних витрат у взаємозалежності їх з роботою 
основного виробництва по видобутку сировини.

При цьому слід враховувати, що за будь-якого обсягу вироб­
ництва з видобудку сировини, який обумовлюс темпи зниження очис­
них робіт, швидкості зниження очисних робіт і обсяги поглиблення 
вертикальних стволів являються взаємопов'язаними процесами.

Зараз у Кривбасі обсяги і швидкість поглиблення вертикаль­
них стволів значно нижчі вимог основного виробництва і не забес- 
печують його рівень навіть при спаді виробництва з видобутку
залізної руди підземним способом до 50% .

Так, до початку спаду видобутку залізної руди підземним
спосібом на шахтах Криворізького басейну щорічно обсяг поглиб­
лення стволів складають 1200-1400 мЗ/рік. В 1907 році вони скла­
дали за планом ІЗО "Кривбасруда" -1158 м3/рік, а в 1980 році лише 
600 мЗ/рік, тобто 50% від необхідного мінімуму нормальної роботи 
тахт. Починаючі з 1993 року плановий обсяг поглиблення робіт в 
Кривбассі знизився у 3 рази, який було виконано всього на 60- 
70%, що позначилося на рівні основного виробництва і збитках 
вкладень у капитальному будівництві.

Стан справ, що склався з розкриттям нижчележачих горизонтів 
поясняються відсутністю необхідних вкладень в капітальне
будівництво і неправильним Ix розподілом через відсутність нау- 
ково-обгрунтованих методів по визначенню необхідних обсягів по­
глиблення стволів і термінів виконання поглиблеточих робіт на 
шахтах Кривбасу в залежності від вимог основного виробництва. 
Крім того, в даний час, темпи поглиблення вертикальних стволів в 
Кривбассі в 2-2.5 рази нижчі раніше досягнутих.

Все вищевисвітлене визначає необхідність вирішення акту­
альної наукової задачі - обгрунтування обсягів і rf ° J ^
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по поглибленню вертикальних стволів у Криворізькому 
за умови іх самофінансування на основі розробки метод*» рд- 
тимізації, які враховують взасмозв'язок робіт до поглжіЧцдяию 
стволів і видобутку сировини.

Мета роботи - підвищити ефективність робіт по поглибленню 
вертикальних стволів Sa умови Ix самофінансування аа рахунок 
коштів діючих шахт, на основі встановлених закономірностей фор­
мування їх оптимальних параметрів, «о забезпечують мінімальні 
затрати матеріальних і людських ресурсів на проведення поглиб­
люючих роб?т.

Ідея роботи - полягає в тому, що оптимальні параметри ве­
дення поглиблюючих робіт на конкретній шахті при фіксованому 
відріаку часу їх виконання, знаходиться в лінійній залежності 
від темпів зниження очисних робіт і мають міcue серед ряду аль­
тернативних рішень, що забезпечують цей строк.

Методи досліджень - в роботі використано комплексний 
підхід, що включає узагальнення і аналіз літературних джерел і 
винаходів в області поглиблення вертикальних стволів діючих 
шахт, теоретичні дослідження, які базуються на методах матема­
тичного моделювання, а також методи техніко-економічного 
порівняння варіантів.

Наукові положения, розроблені особисто дослідником I Ix 
иовиана:

1. Можливі витрати часу на поглиблення ствілу при 
реконструкції діючих шахт з'являются функцієй темпів 
річного зниження очистних робіт Ta висоти поверху 
відроблення на конкретній шахті.

2. Загальні витрати часу на поглиблення ствілу визначають 
як суму витрат часу на основні технологічні процеси: ос­
нащення ствілу для поглиблення, прохідка поглиблюючої 
частини ствілу, прохідка приствільних виробіток і 
армування ствілу. Вони здобуваются 3 ^яду альтернативних 
рішень, сладених з витрат часу по процесам, виходять з 
критерію - "час".

3. Оптимальні параметри поглиблх*очіх робіт и строк Ix 
виконаня, з обліку виробничої діяльності основного 
виробничтва, по критерію - "вартість", здобуваются Э ряду 
альтернативних рішень одержаних по критерію - "час".



Достовірність наукових положень, висновків і рекомен­
дацій. сформульованих у дисертації, ствержуються використанням 
достатньо надійних методів математичного моделювання, позитивним 
досвідом впровадження в проекти і виробництво результатів 
досліджень.

Наукове значення дисертаційної роботи полягає в розробці
нових методів оцінки: парметрів проведення поглиблюючих робіт в
умовах фінансування Ix аа рахунок засобів основного виробництва0B врахуванням виробничої діяльності, пошуку оптимальних 
варіантів ведення поглиблюючих робіт серед ряду альтернативних 
рішень, які забезпечують фіксований час ведення поглиблкючих 
робіт.

Практичне Значення роботи полягає у запровадженні методів 
пошуку оптимальних технічних рішень по поглибленню вертикальних 
стволів на діючих шахтах Криворізького басейну, що дозволяють 
забезпечувать своєчасне введення в експлуатацію поглиблпочих 
стволів при мінімальних матеріальних і людських витратах.

Реалізація висновків і рекомендацій роботи
Основні положення дисертаційної роботи водо визначення оп­

тимальних параметрів поглиблення вертикальних стволів були вико­
ристані в проектах поглиблення вертикальних стволів "Флангова" 
їм.Леніна, "Гвардійська", та інших шахтах BO "Кривбасруда", а 
також рудника i\t-Кірова.

економічний ефект від впровадження результатів дисер­
таційної роботи за рахунок виключення дострокового вводу поглиб­
лених стволів в експлуатацію складає 395.4 млн.крб., а за раху­
нок виключення запізнення введення стволів в експлуатацію - 48GJ 
мли.крб.

Апробація роботи■ Основні положення дисертаційної роботи 
доповідались на науково-технічних конференціях Криворізького 
ТеХНИЧНОГО університету (М. КрИВИЙ Р І Г  1994р., 1995р.), Hil
технічній нараді інституту "Кривбаспроекг" (1995р.), тресту 
Кривбасшахтобуд (1994 р.) І ШСУ рудника ім.Кірова (1995р.).

Публікації. Основні результати дисертаційної роботи опубпи 
ковані в 3 наукових роботах.

Структура і обсяг роботи. Дисертація включає вступ, 5 
розділів, висновки і вміщує H S  сторінок машинописного тексту, 
25 креслень, 42 таблиці, список використанноі літератури із Cu 
номінацій, а також 4 додатки.



Декларація про особистий внесок дисертант*. Особисто ав­
тором розроблені методики вианачення, оптимізаціі часу і темпи 
виконання комплексу поглиблюочих робіт, що аабезпечують можливі 
сігроки поглиблення стволів у залежності від інтенсивності прове­
дення очисних робіт а мінімальним затратами матеріальних і 
Людських ресурсів.

За допомогою розроблених методік проведені комплексні 
дослідження, на іх основі обгрунтовані наукові висновки, дані 
практичні 'рекомендації, які Вабеспечують ефективність роботи по 
поглибленню стволів діючих шахт в умовах самофінансування 
гірничокапітальних робіт, як у сфері "будівництво", так і при 
видобуванні сировини.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

Поставлена в дисертаційній роботі мета досягнута Sa допомо­
гою виконаних досліджень організаційно-технічних рішень, що за­
безпечили оптимальні затрати матеріальних і людських ресурсів на 
увесь комплекс робіт по поглибленню вертикальних ствоЯів в 
період реконструкції діючих шахт Кривбасу 3 метою підтримання іх 
виробничої Потужності, вміст яких висвітлено ниж<1е.

В умовах самофінансування гірнйчокапітальних робіт при ре­
конструкції шахт, перспективним направленням зниження витрат на 
їх виконання і аабеспеЧення своєчасного введення 6 Дію ов’ектів 
будівництва а урахуванням виробничої діяльності основного вироб­
ництва .

Тому, на наш погляд, актуальним представляється рішення 
наукової задачі оптимізації параметрів проведення поглиблкючих 
робіт s метою забезпечення необхідних темпів будівництва діючої 
шахти при умов і іх оптимальної вартості.

Аналіа фактичного етану робіт по поглибленню стволів на 
шахтах Кривбасу показав, ідо в данний час, як і раніше, вони не 
забезпечують необхідних показників. При цьому слід відзначити* 
що тенденція ДО їх пониження аналогічна зменшенню обсягів основ­
ного виробництва по видобутку сировини. Це слід, перш за все,



віднести на рахунок відсутності методів, які забезпечують ефек­
тивність робіт по поглибленню стволів діючих шахт.

Розроблені методи і одертчні на іх обгрунтуванні результати 
досліджень дозволяють визначити організаційно-техиичні параметри 
проведення поглиблюючих робіт як в період іх проектування, так 
і виконання, забезпечуючи при цьому найбільш характериі еко­
номічні показники, як для іх самих, так і для робіт, ідо 
пов'язані з підземним видобутком залізної сировини.

В основу проведених досліджень покладені слідуючі положен­
ня:

1 Процес поглиблення стволів при реконструкції діючих 
вахт з метоп підтримання Ix виробничої потужності слід розгляда­
ти, як взаємно пов'язаний з виробничою діяльностю підприємства, 
що проводить підземний видобуток сировини. У зв'язку з цим мож­
ливі затрати часу на поглиблення стволів визначаються як функція 
терміну очисних робіт.

2 . -Термін воіх видів робіт при поглибленні стволів залежить 
від прийнятої схеми, технологічного оснащення і організації 
робіт, які повинні забезпечувати (директивний) відрізок часу Ix 
виконання.

3. Для забезпечення можливого (директивного) часу проведен­
ня поглиблюючих робіт, існує ряд альтернативних рішень, шх> за­
безпечують виконання цих робіт у необхідні строки.

4 . Оптимальні параметри проведення поглиблюючих робіт з 
урахуванням Ix саморфінансування за рахунок коштів видобуткового 
підприємства можуть бути визначені з ряду альтернативних рішень 
при допомозі лінійної математичної моделі.

Шахти Криворізького басейну являються гірничими 
підприємствами, що ведуть підземний видобуток залізної руди з 
обмеженною площею шахтних полів і з великою протяжніот» рудних 
шарів на глибину. Цей фактор визначає великий обсяг поглиблення 
стовбурів на вахтах басейну для підтримання виробничих потужно 
стей.

У зв'язку зі схемами, що традіційно склалися в басейні, 
відпрацювання родовищ необхідно до закінчення відпрацювання екс­
плуатаційного горизонту поглибленням стволів, розкрити і побуду 
вати слідуючі нижчележачі горизонти. При цьому одночасно э про­
веденням горизонтальних виробок на нижчележачому горизонті, що 
будується, необхідно здійснити поглиблення стволів на слідуючий



кижчележачий горизонт а метою його розкриття а таким розрахун­
ком, щоб до початку експлуатаційних робіт на ааново побудованому 
горизонті можна було здійснити проведення гориаонтальких виробок 
на нижчележачому розкритому горизонті.

З даних умов виходить, що термін відпрацювання вищележачих 
горизонтів (T0) визначається висотою поверху, що розробляється 
ĥ.) і темпами річного пониження очисних робіт (Do) на конкретній 
шахті.

В свою чергу термін поглиблення стовбурів повинен бути Sa- 
беспеченщф умовою Ty < 0.5То, тоді можливий (директивний)
відрізок часу поглиблення стволу складає:

6nh
Т, S — S  мАс- ШvB

де п - число одночасно розкриваємих поверхів; h, - висота повер­
ху відпрацювання, м; ї’о - темпи річного пониження очисних робіт,
м/рік.

Дослідження максимально можливих затрат часу на роботи по 
поглибленню стволів (Ty) діючих шахт проводилися для значень 
річного пониження очисних робіт (If0) і висоти поверху 
відпрацювання (h,) характерної для шахт Кривбасу.

Результати аналітичних досліджень подані в таблиці 1.

Річне по­ Число одночасно
ниження Висота поверха, M розкриваємих
очисних горизонтів
робіт
м/рік 75 00 05 90 95 100 (п)
5 90 96 102 100 114 120
10 45 48 51 54 57 ео
15 30 32 34 36 38 40 1
20 22.5 24 25.5 27 20. 5 30
25 18 І9.2 20.4 21.6 22.8 24
ЗО 15 16 17 18 19 20
5 190 192 204 216 228 24,0
10 90 96 102 108 114 120 1
15 60 64 60 72 76 00 2
20 45 48 51 54 57 60
25 36 39 .4 40.8 43.2 45.6 40
ЗО ЗО 32 34 36 39 40

Як., видно з аналізу одержаних результатів досліджень можли­
вий термін на поглиблення стволів (Ту) при розкритті нижчележачих



гори&онтів в залежності від темпів річного пониження очисних 
робіт (»о) і висоти повйрху ( Ю  знаходиться у великому діапазоні 
Значень.

З врахуванням фактичних темпів поглиблення стволів в Крив­
басі, своєчасне розкриття нижчележачих горизонтів може бути за- 
беспечене при розкритті на один горизонт при темпах пониження 
очисної виємки (i/о) до 15 м/рік ;при розкритті на два спарених 
горизонти при Vo ДО 25 м/рік. При цьому поглиблені роботи полінні 
бути розпочаті одразу * після початку проходки гірничих йиробок 
на раніше розкритому горизонті. При більш повільних темпах пони­
ження очисних робіт, в обох випадках, створюється резерв часу, 
який дозволяє розпочати поглиблюючі роботи S деяким інтервалом 
часу, по визначається окремо в кожному конкретному випадку. На 
основі отриманих результатів досліджень можна науково- 
обгрунтовано з врахуванням інтенсивності видобутку сировини і 
досягнутих темпів розкриття і будівництва ндвих горизонтів, за- 
беспечити своєчасну підготовку виробничих потужностей на шахтах 
замість інших шахт, що закриваються.

Встановлені можливі затрати часу на виконання поглибл*ж>чи;с 
робіт в залежності від умов відпрацювання покладу на конкретній 
вахті, при самофінансуванні робіт по будівництву нижчележачих 
горизонтів, повинні бу'Ьи забеспечені загальними темпами поглиб 
лночих робіт (Tj) .

Загальний термін Поглиблення стволу, що визначається техно­
логією поглиблюючих робіт (Ту) для розкриття нижчележачих гори­
зонтів складається з герміну підготовки стволу для поглиблення 
(ti) і терміну виконання комплексу поглиблюючих робіт (Tt).

За даними практики термін оснадення стволу для поглиблення 
(ti) в залежності від нрийкятоі схеми складає (0.35+0.5) Ty. В свою 
чергу термін виконання комплексу поглибліаочих робіт (Tt) скла­
дається з терміну проходки поглиблюючої частики стовбура (t2), 
терміну проходки пршіегаючих до стволу виробок (t3) І терміну 
арміровки стволу (t«). Вищевикладене виражає математична за­
лежність :

t, + t, + t,Tr = Ь- Г _ Ко -, міс. (2,

де Ko - коефіцієнт, ще- враховує затрати часу на оснащення стволу 
для поглиблення (Ko=O. 35-ьО . 5) .



З точністю, необхідною для оцінки триьалоеті поглиблюючих 
робіт на стадії проектування, термін витрачений на прохідку по- 
глиблхж>чої частини стволу (t2) і прилягаючих до стволу виробок 
It5) визначається Sa критерієм вантажопотоку гірничої Маси is за­
бою, э урахуванням конкретного обсягу робіт.

При цьому проходка прилегаючих до стволу виробок може 
відбуватися Sa двома технологічними схемами. Прохоцка прилегаю­
чих до стволу виробок S забою ствола із подвісного 
прохідницького помосту.

Термін, затрачений на арміровку ствола (t<), визначається на 
основі комплексних досліджень І.С.Стоєва.

Повні витрати часу на виконання обсягу поглиблюючих робіт, 
виходячи s технічних і організаційних рішень, що враховують ос­
нащення стволу для поглиблення і прийняту технологію прохідки 
прилегаючих до стволу виробок, виражаються залежностями:

при проходи,і прилегаючих до стволу виробок а яабою стволу

T =
Jf +

I tpK > '
1 Р« )

(Р- 0
t„ + (і + о.і7п.)“;

гіри проходці прилегаючих 
прохідницького помосту

1 -
до стволу

(За)

f H S  Л  ( n V ^ / v н.J ----- + — - — + t + (l + 0 .17n )(V K mj U,K>'pJ \ - і  v .

виробок З ПОЛИІСНОГО

Об)
1 - K 0

Дослідження, виконані на основі отриманих залежностей пока­
зали, ш,о строки початку і закінчення поглиблюючих робіт суттєво 
Залежать від технічних і організаційних рішень, на які, в свою 
rIcpry, впливають ряд факторів.’ Найбільш інтенсівно впливають на 
термін проходки поглиблкючої частини стволу (tг) , діаметр стволу 
(Двч), крок поглиблення (Hs) і виробництво Засобів навантаження 
породи (Pn).

Зміна затрат чясу на проходку поглиблюючої частини стволу, 
в галежнорті від вище перелічених факторів представлені на
КЭЛ.І.

За підсумком аналізу отриманих результатів досліджень вста- 
rs'V.J-e,I f i f i ЩО зміна ДІ а Метру погяиблгаочого стволу (Двч) приводить 
, Зівак :t, ги? параболічному закону,при аміні кроку поглиблення



Мал. X Витрата часу ка прохідку погтгиблюшчоі частини стволу 
у залежності від:

а) дхам©тру стволу (Д„ ) Г  б) эаххду поглиблення (By) ; в) продуктивності засобів
навнтаження (P ) .



(Ну) ио лінійному закону, а при аміні виробництва аасобів наван­
таження (P11) по гіперболічному закону. При цьому організація 
ройї'г по поглибленню стволу за безперервним графіком (ЗО діб) 
дозволяє скоротити затрати часу до 27%, а за рахунок чотирь- 
охамінного режиму рибіт на 32%. Якщо роботи ведуться аа 
ущільненим графіком (ЗО діб за місяц при 4 амінах на добу) , за­
трати часу на ведення робіт по поглибленню стволу можуть бути 
скорочені до 4 5%.

Для забезпечення можливого (директивного) часу, обумовлено­
го виробничою діяльнійпо видобувного підприємства, а урахуванням 
прийнятої технології ведення поглиблюючих робіт за критерієм 
"вантажопотоку а аабой", визначені можливі сполучення швидкостей 
виконання всіх видів комплексу поглилюючих робіт, що аабеспечу- 
ють цей термін, Рішення данної задачі виконано з використанням 
методу випадкового пойуку.

Алгоритм рішення задачі представляє генератор псевдовипад- 
кових величин можливих рішень з нормальним законом розподілу:

{(А) =

V V V 
' + ' + ■ 

V V V  * » 
I - K

K1. S SulS S V1,
V1. S Sv1S S V1.
V1. S Sv1S S V1.
У V V 
1 + * + * 

v v v
----* -  г TI - K  У

«)

де - vj„,V2m,V3H - мінімальні швидкості ведення робіт, що мають 
місце в басейні; »i„,V2*,V3„ - технічні досягнуті в басейні швид­
кості ведення робіт, відповідно по: проходці поглиблжючого ство­
лу (vix) ; проходці спряжінь (V2x) ; армуванню стволу (»з*) : 
sni • s«2 , 8„з - матриці масштабних коефіцієнтів по швидкості ведення 
робіт, ї .  -  випадковий вектор з равиомірним законом роаподілу в 

інтервалі 1-1; 1 І.



Отриманий масив даних згенерований за допомогою алгоритму 
для значень »0=30-13 м/рік представлений в табл 2 .

Тлйлица 2

Технічні швидкості виконання комплексу поглиблюючі* робіт, при 
Ьэ=75 м, Hjr=150 м, ^p=IOOO м3, п=2, На=150 м

Темпи
річного
понижання
очистних
робіт,
м/рік

Можливі 
витрати 
часу на 
поглибл 
•ння 
стволу

Коефиц. 
Затрат 
часу на 
ос­

нащення

Час. на 
вико­
нання 
робіт 
по 

поглиб­
ленню
стволу

Розрахункові технічні швид­
кості ведена робіт по:,

ІПрохідка
ствола,
м/міс.

Прохідка
слояучен

ня,
И V NI C .

Арміровці
стволу,,
м/міс

30.00 0.30 21 .22 20.6 141.40 118.3
30.00 0.33 19.74 8.2 151.96 70.00

ЗО зо . оо 0.40 17.96 20.1 ' 167.06 Вв. 14
30.00 0.45 16.51 13.0 1Й1.69 96.00
30.00 0.50 15.21 22.3 197.26 117.5
36.00 0.30 25.28 13.6 118.65 116.7
36.00 0.35 23.22 13.6 129.18 75.20

25 36.00 0.40 21 .43 16.5 139.98 і о о . а

36.00 0.45 20.04 7.3 149.71 82.60
36.00 0.50 18.15 25.0 165.28 92 .55

45.00 0.30 31.33 18.8 95.74 10В . 3
45.00 0.35 29.35 11.8 . 102.20 90.31

20 45.00 0.40 27.07 13.8 110.82 77.91
45.00 0.45 25.00 23.1 120.02 106 1
45.00 0.50 22.56 6.3 132.97 97 . 70
60.00 0.30 42.26 7.1 70.99 113. В
60.00 0.35 38.73 6.4 77 .45 94 . 82

15 60.00 0.40 35.95 15.5 83.45 119.2
60.00 0.45 32.98 5.4 90.96 115.8
60.00 0.50 29.75 7.1 100.83 93.72
69.23 0.30 48.16 6.5 62 .29 89.08
69.23 0.35 44.87 21 .0 66.86 84 . 36

13 69.23 0.40 41.18 9.3 72.85 92.88
69.23 _ 0.45 37.78 14.8 79.40 105.2
69.23 0.50 34.71 8.5 86.42 116.8

Для будь яких інших значень Ho в дисертації представлені ма­
сиви даних, що дозволяють отримати для кожного конкретного ви­
падку безліч можливих варіантів рішень, які забезпечують пошук 
можливих сполучень швидкостей Vi, V2 , г3, задовольняючих задане 
значення Ту-/(чо) , що на стадії початку поглиблюючих робіт, вихс-



дичі » технічних можливостей конкретного шахтобудівного підприє­
мства, дозволяє вибрати припустимий варіант для даних умов а 
тдкож провести наступну коректкровку темпів ввддг.ня робіт а вра­
хуванням фа<• гичних затрат часу на оснащення стволу для поглиб­
лення.

t .*Отримані рішення методом випадкового пошуку, хоча і забес- 
печують необхідне значення Ty, однак не всі являються оптимальни­
ми . !'айбільш ефективні (оптимальні) значення сполучень швидкостей 
ведення комплексу поглиблюючих робіт дп>* конкретних умов знахо­
дяться серед отриманого масиву альтернативних рішень.

Пошук оптимальних рішень для конкретних умов представляє 
своєрідну задачу досліджень.

Оптимізуючими параметрами в данній задачі являються швид­
кості ведення ро*іт по всіх видах комплексу поглиблюючих робіт, 
а в цільовій функції формалізується залежність вартості поглиб­
лення шахтного стволу від швидкості ведення робіт. На оенові 
методології академіка Шевекова пс* визначенню вартості
гірничокапітальних робіт в залежності віл швидкості Ix виконан­
ня,цільова функція для мінімізації рішення має вигляд:

K i-Vi/Vi" - коефіцієнт інтесивності являється відношенням фіктич- 
ноі швидкості до нормальної; Пі,Пг,Пз - прямі витрати на проходку 
поглиблюючого стволу, розсічку спряжень, армування стволу; 
Ш I, !U2lUI;) - загальношахтні витрати на проходку поглиблюючого ство­
лу, розсічку спряжень, армування стволу; Ні,Нг,Нз - накладні вит­
рати по видах робіт ВІДПОВІДНО; ^ 1 ,^2 , ^ 3  - обсяги поглиблоочого 
стволу, прилегаючих ниробок і армування стволу; t'i.>»2 ,Vj 
оптимізуючі швидкості; »і“ - нормативні швидкості по видах робіт; 
Km' ,K11' ,КЯ",КН" -• коефіцієнти умовно-постійних витрат.

При цьому мінімізація цільової функції забезпе^єтьзя при 
виконанні умови

(5)
і- і > >

де с -П + (К Ш +K H ) + (К* Ш +k' H ) /К1 1 ■ » H X '  B i  ■ » "  І

V V V1 + * + = Tf(l - к,)
v, V1 V,



І обмежень положених на дану функцію:
К“ <. V1 <. Vl

де Vi*,v{* - нормативні І технічно можливі швидкості ведення робіт 
HO їх видах. Оскільки дане рівняння не являється лінійним, про­
ведемо ваміну переміних.

Після ааміни переміних tr=Kj/t/j дана задача приймає лінійну 
форму, а Цільова функція приймає вид:

с м со + с'о + cItI + с,*7 + c3fc3 -*■ 1̂in

t, + tt + t, = T,(l - K,) 
t, <; t, s  t,

де Ce « П,г, + Пг»а + П3о3; C 0 » (R1JBi + K .Ht J Ki

Da основі розробленого рішення виконані дослідження по по­
шуку оптимальних значень швидкостей ведення поглибЛхаочих робіт, 
що аабеопечують їх мінімальну вартість і зміну вартості комплек­
су поглиблюючих робіт (C) в залежності від темпів ведення робіт
по проходці прилягаючих до стволу виробок <ї<г) і проходці поглиб­
люючого стволу (іч) при різних темпах річного пониження очисних
робіт (1¾). Результати досліджень представлені графічно на 
Мал.2а,б .

Отримані результати винаходів дозволили встановити, що оп­
тимальне значення швидкостей виконання комплексу поглиблюючих 
робіт і їх вартості визначаються темпами пониження очисних робіт
Iti0J і дольовими затратами часу на оснащення стволу для Поглиб­
лення (Ко) . При великих значеннях K0 і Ko для отримання 
мінімальної вартості поглиблюючих робіт необхідні більш високі 
швидкості виконання всіх робіт.

Якщо можна змінювати як значення швидкості проходки поглиб-
лкаочого стволу (і>і) , так і значення швидкості проходки прилягаю­
чих до стволу виробок Itz2J , технологічно більш прийнятим являється 
варіант а перемінною, однак він дещо дорожчий, ніж з перемінною.

Також встановлена ступінь залежності вартості комплексу по­
глиблюючих робіт від міцності гірничих порід (/) і плоші попереч­
ного січення поглиблюючого стволу (S).

Зміна вартості комплексу поглиблюючих робіт проходить про­
порційно аміни величини / і S дотримуючи тенденцію до зросту або 
пониженню при відповідних їх змінах.

У всіх випадках оптимальна вартість комплексу поглиблюючих 
робіт забеспечуються при мінімальних значеннях в межі досліджень 
швидкостей армування стволу.



Мал. 2 Зміна вартості ісокплексу поглиблюючих робіт від швидкості іх 
виконання при різких темпах пониження:

а) прилягаючих до стволу виробіток (*¾), / = C(vt);
б) погяибм а м ого стволу Iv1) , f  ж C ( V1) ;
I - 1¾ * 10  м/рік ; 2 -  V0 = 1 5  к/рік; Э -  Xfc * 2 0  к/рік; 4 -  Ifc * 2 5  м/рхх;

5 - Xfc * ЗО м/рік;



Результати досліджень були запроваджені при розробці проек­
ту поглиблення стволів шахт ім.Леніна BO "Кривбасруда" від гори- 
аонту 1275 м До гориаонту 13500 м.

На основі отриманих результатів впровадження встановлені 
строки початку поглиблюючих робіт, що забезпечують своєчасне 
аакінчення робіт по поглибленню стволу в умовах діючого 
Гірничого підприємства. Встановлені оптимальні темпи ведення 
робіт, які входять в комплекс поглиблення стволу, що дозволило 
виконати поглиблюючі роботи в установлені строки при мінімальних 
капітальних затратах.

ВИСНОВОК

Дисертація являється закінченою дослідницькою роботою, в 
якій визначені мові підходи і дано рішення актуальної науково- 
технічної задачі, яка полягає в обгрунтуванні обсягів і темпів 
робіт по поглиблені*» вертикальних стволі» у Криворізькому ба­
сейні, при умові Ix самофінансування на основі розробим методів 
оптимізації, що враховують взаємозв'язок будівельних 1 очисних 
робіт.-

На основі виконаних досліджень зроблені наукові висновки і 
практичні рекомеМдаці1:

1. Можливі затрати часу на поглиблюючі роботи і швидкості 
Ix виконання являються функцією темпів пониження очистних робіт 
і технологічної висоти поверху відробки, що мають місце на кон­
кретній шахті. В залежності від вказаних параметрів ведення 
очисних робіт і середнє досягнутих в Кривбасі темпів поглиблення 
вертикальних стволів своєчасне розкриття нижчележачих горизонтів 
може бути забеапечено при темпах пониження очисних робіт до 25 
м/рік. При більш низьких темпах утворюється резерв часу, а при 
більш високих слід збільшувати швидкості ведення поглиблюючих 
робіт. ,

2. Термін ведення поглиблюючих робіт є фіксованим і повинен 
бути менший, або рівний половині часу відробки вшцележачих гори­
зонтів. Його вианачають швидкості ведення всіх видів робіт,які 
залежать від параметрів поглиблюючого стволу і прийнятої ор­
ганізації поглиблюючих робіт.

При різних можливих затратах часу на поглиблюючі роботи і 
прийнятих технологичних схемах Ix виконання, існує ряд альтер­
нативних сполучень техничних швидкостей, що забезпечують 
фіксований термін ведення поглиблюючих робіт.

В умовах Кривбасу затрати часу на всі види робіт при по­
глибленні стволів повинні складати 34-36 місяців Найменші за­
трати часу забезпечує схема Поглиблення стволу э робочого або 
горизонту що будується і проходка прилегаючих до стволу виробок 
S підвісного прохідницького помісту.

3. Оптимальне значення швидкостей і вартості виконання ком­
плексу поглиблюючих робіт визначають темпи пониження очисних 
робіт на конкретній шахті і затрати часу на оснащення стволу для 
поглиблення.



При темпах пониження очисних робіт в межах 10-15 м/рік. 
Зміна швидкостей проходки поглиблюючого стволу при проходці 
спряжень призводить до ідентичних покааників вартості комплексу 
поглиблюючих робіт, а при темпах річного пониження очисних 
робіт 20-30 м/рік оптимальна вартість забезпечується аа рахунок 
збільшення швидкості проходки спряжень.

4 . При різних технічних умовах виконання поглиблюючих 
робіт, оптимальна іх вартість забезпечується при швидкості про­
ходки стволу близько до Нормативної. При цьому швидкість арму­
вання стволу залишається в межах оптимальних значень, • 
швидкість проходки прилегаючих до стволу виробок мають тенденцію 
до зростання.

я--'о технічно можливо збільшувати як швидкість проходки по­
глиблюючого стволу, так і швидкість проходки прилегаючих до 
стволу виробок, технологічно надавати перевагу першому, хоча 
вартість робіт буде дешо більша.

5. Результати досліджень Запроваджені в практику поглиблен­
ня стволів в шахтах Кривбасу. Вони використовуються як на стадії 
Проектування поглиблюючих робіт, так і hpH Ix виконанні.

Економичний е^ект, визначений як збиток від несвоєчасного 
розкриття нижчележачих горизонтів дорівнює:

- за рахунок виключення дострокового введення поглиблюючого 
ствола 526.7 млн.крб.;

за рахунок виключення запізнення введення 4937 млн.крб.

Основні положення і результати дисертації 
опубликовані в слідуючих роботах:
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ANNOTATION
Kononenko V.V. * a Substantiation of optimum rates of 

cunning of work on deeping of trunks at reconstruction of 
mines (shal't-s) ".

The dissertation on competition of a scientific claaree 
of the candidate of technical sciences (manuscript > on a 
speciality 05.02.21 - * Organization of manufacture in a
mountain industry ", Krivoy Rog technical university, Curve 
Horn, 1996.

Complex technique of designing, organization and 
optimization of rates of running of work on deeping of 
vertical trunks, allowing as much as possible is for the 
first time developed to lower economic damage from delayed 
opening new sublie of horizons in conditions of self- 
financing of mines-capital work.

On the basis implement of researches, organization of 
• complex of work on deeping of trunks is offered at 
reconstruction of working mines(shafts) in viev of their 
industrial activity.

АННОТАЦИЯ

Кононенко В.В. "Обснований оптимальних темпов веденим 
работ по углубка стволов при реконструкции шах?*.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата тех­
нических наукг (рукопись) по специальности 05.02.21 
"Организация производства в горной промышленности", Криво­
рожский технический университет, Кривой Рог, 1996.

Впервые разработана комплексная методика проектирова­
ния, организации и оптимизации темпов ведения работ по уг­
лу б ке вертикальных стволов, позволяющая максимально снизить 
экономический ущерб от несвоевременного вскрытия новых ни­
жележащих горизонтов в условиях самофинансирования горно­
капитальных работ.

На основании выполнения исследований, предложена орга­
низация комплекса работ по углубке стволов при реконструк­
ции действующих эдэхт с учетом их производственной деятель-
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