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Итоги четвертой пятилетки и планы, намеченные директивами XIX 
■съезда КПСС на пятую пятилетку, показывают, что наша горная промыш­
ленность развивается гигантскими темпами [1; 2; 3 и 4]. Советские горня­
ки, с энтузиазмом выполняя указания Партии и Правительства, в настоящее 
время ведут грандиозные работы по строительству новых и реконструк­
ции действующих горных предприятий. Выполняя эти работы, горняки Со­
ветского Союза ставят перед собой задачи создавать социалистические 
предприятия, полностью отвечающие требованиям основного экономиче­
ского закона социализма.

Существенными чертами и требованиями основного экономического за­
кона социализма является обеспечение максимального удовлетворения 
постоянно растущих материальных и культурных потребностей всего об­
щества путем непрерывного роста и совершенствования социалистического 
производства на базе высшей техники [5, 22].

Непрерывный рост и совершенствование социалистического производ­
ства на базе высшей техники—основные задачи, которые стоят перед на­
шей горной промышленностью, как и перед другими отраслями советско­
го социалистического хозяйства.

Размеры шахтных этажей существенно влияют на эффективность ра­
боты горных предприятий. Поэтому изучение вопроса об установлении 
рациональных размеров их является одним из важных мероприятий в деле 
совершенствования производства добычи полезных ископаемых, состав­
ляющих основу индустриальной мощи Советского Союза.

1. Высота шахтных этажей и влияние ее на эффективность 
разработки крутопадающих месторождений

При разработке рудных месторождений размеры шахтных полей, осо­
бенно длина их, весьма часто определяются размерами самих рудных за­
лежей. Следовательно, в таких условиях высота шахтных этажей является 
основным элементом как самой шахты, так и применяемых на ней систем 
разработки. Поэтому, очень важно этот элемент здесь принимать таким, 
при котором будут обеспечиваться наиболее высокие показатели работы 
шахты. Аналогичное значение имеет высота шахтных этажей и при разра­
ботке каменноугольных месторождений, когда на шахте уже установлены 
границы ее поля по простиранию (поля шахты ограничиваются линиями 
нарушения, вскрытие новых этажей существующих шахт и т. д.).

Высота шахтных этажей оказывает влияние на непрерывность работы 
шахты, себестоимость добываемого ископаемого, на интенсивность разра­
ботки месторождения или шахтного поля, производительность горнорабо-
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чих и в ряде случаев на полноту извлечения полезных ископаемых и бе­
зопасность работы в очистных забоях.

Большое влияние высота этажей оказывает на затраты по проведению 
и оборудованию капитальных и подготовительных выработок (пристволь­
ных выработок и камер, квершлагов, полевых и рудных основных штре­
ков и т. п.). В этом отношении значение высоты этажей бывает особенно 
велико при мощных рудных залежах, где абсолютная величина указанных 
затрат часто достигает нескольких миллионов рублей в пределах одного 
этажа. В данном случае увеличение высоты шахтных этажей существенно 
сокращает расходы по проведению и оборудованию выработок на этаж­
ных горизонтах.

С другой стороны, при очень нарушенных залежах, тонких, часто вы­
клинивающихся или мало разведанных жилах нередко лишь удачно выб­
ранной высотой этажей определяется реальная возможность подсечь жилу 
или пласт этажным квершлагом. В противном случае проводимые 
квершлаги могут проходить по непродуктивной толще, не встретив вскры­
ваемой залежи. В таком случае, при неудачно выбранной высоте этажа 
могут возникнуть дополнительные затраты и может потребоваться доба­
вочное время на проведение новых вскрывающих выработок. Естест- - 
венно, в таких условиях будет более целесообразным вести разработку 
менее высокими этажами, чем это было бы при более спокойном зале­
гании месторождений. Дополнительные затраты, которые стали бы возни­
кать от уменьшения высоты этажей, очевидно, частично покрывались бы 
экономией на предварительной и детальной разведке месторождения.

При системах разработки, не допускающих обрушения боковых пород 
до полного окончания выемки всех подэтажей в блоке, как, например, 
при системе с подэтажной выемкой руды, взаимно высота этажей и длина 
блоков зависят от устойчивости боковых пород.

Из сказанного видно, что высота шахтных этажей оказывает влияние 
на эффективность работы шахты или рудника. В связи с этим имеет боль­
шое значение уменье в каждом конкретном случае правильно подходить 
к решению вопроса о выборе высоты шахтных этажей. Это особенно важно 
в настоящее время, когда в СССР ведутся грандиозные работы по даль­
нейшему подъему горной промышленности, требующему углубки многих 
действующих шахт и строительства новых предприятий для добычи раз­
личных полезных ископаемых.

Несмотря на это, методика определения рациональной высоты шахт­
ных этажей для крутопадающих жил и пластовых залежей еще мало изу­
чена и теоретически недостаточно разработана. Поэтому на практике в 
таких условиях (при крутом падении) высоту этажей обычно принимают 
на основе опыта работы других рудников, далеко не всегда разрабатываю­
щих месторождения аналогичного характера.

2. Высоты шахтных этажей, применяемые в СССР 
на практике, и наблюдаемые тенденции в отношении

изменения их

При разработке крутопадающих месторождений высоты шахтных эта­
жей, применяемые на практике, варьируют в пределах 30— 120 м. Наибо­
лее часто шахтные этажи делаются высотой 40—45—100 м . В большинстве 
случаев каменноугольные месторождения разрабатываются более высо­
кими этажами, чем рудные. Если на крупных каменноугольных шахтах 
этажи имеют высоту 70—100 м  [6], то на больших рудниках они чаще 
делаются высотой 60—80 м [7]. На золоторудных, редкометальных и по-
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биметаллических предприятиях высоты шахтных этажей редко бывают 
больше 40—60 ж.

Золоторудные и редкометальные месторождения часто бывают пред­
ставлены тонкими недостаточно правильными нарушенными жилами. Со­
держание полезных компонентов в руде постоянно меняется. Предприя­
тия обычно имеют небольшие масштабы и небольшую кубатуру капиталь­
ных и подготовительных выработок на этажных горизонтах. Поэтому 
устройство здесь этажей такой высоты часто вызывается специфическими 
особенностями самих месторождений. Что же касается крупных горноруд­
ных предприятий, разрабатывающих мощные крутопадающие рудные тела» 
как, например, многие предприятия железорудной промышленности (Крив- 
басс, Урал, Горная Шория), то применение на них этажей высотой 50—60 м  
не всегда оправдывается достаточно обоснованными соображениями. Ка­
менноугольные месторождения, находящиеся часто в более сложных гео­
логических условиях, чем железорудные, обычно разрабатываются более 
высокими этажами.

В послевоенное время некоторые рудники Кривбасса уже перешли на 
работу этажами высотою 90 ж к более [7].

За" годы пятилеток в СССР проведена коренная реконструкция горных 
предприятий. Рудники и шахты переведены на новую передовую советскую 
технику, позволившую механизировать все процессы добычи полезных 
ископаемых, высоко поднять производительность горнорабочих и сделать 
их труд безопасным и более легким. За это время наблюдалось также 
непрерывное повышение шахтных этажей, что обеспечивало более эффек­
тивные условия разработки месторождений полезных ископаемых. До 1930 г. 
высота шахтных этажей в Кривбассе не превышала 21—30 ж. В настоящее 
время на шахтах бассейна этажи делаются не менее 50— 110 ж.

На Уральских медных рудниках (Калатинский, Карабашские, Белоре­
ченский, Карпушинский и др.) до 1929 г. высоты этажей были, как пра­
вило, в 32 ж. В настоящее время меднорудные месторождения Урала раз­
рабатываются преимущественно этажами 40—60 ж [8].

Шахты-гиганты, построенные в Южном Кузбассе в первую пятилетку, 
сначала отведенные им шахтные поля разрабатывали этажами в 50 ж, в 
настоящее время на этих шахтах, кроме некоторых, добыча углей произ­
водится этажами высотою по 100 ж. На шахте „А* высота этажей приня­
та в 30 ж. На шахте „Б“ этажи в 50 ж применялись с горизонта 265 до 
горизонта 165 ж. Дальше на этой шахте стали вести разработку этажами 
по 100 ж. Также на шахте „В" все эта-жи с горизонта 225 м  стали делать 
высотою 100 ж; до указанного горизонта этажи были по 50 ж.

Такое положение в отношении высоты шахтных этажей наблюдается 
почти на всех шахтах и рудниках Советского Союза. Это позволяет сде­
лать вывод, что вместе с совершенствованием техники разработки круто­
падающих угольных и рудных месторождений, проводившимся в СССР в 
годы пятилеток, также постепенно происходило и повышение шахтных 
этажей на горных предприятиях, разрабатывающих такие месторождения. 
Особенно заметно за это время повысились этажи на горнорудных пред­
приятиях. В России до Великой Октябрьской социалистической революции 
на рудниках этажи в 32 ж считались высокими; в настоящее время в СССР 
шахтные этажи таких размеров можно считать низкими, до 60 ж—средни­
ми, высотою более 60 ж—высокими.

3. Понятие о минимальной и оптимальной высоте шахтных
этажей

Для обеспечения непрерывной работы горного предприятия (шахты, 
рудника) необходимо шахтные этажи принимать таких размеров, при ко­
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торых обеспечивалась бы своевременная подготовка новых этажей для 
выемки.

Такие условия могут быть достигнуты выбором соответствующей вы­
соты шахтного этажа. Наименьшая высота этажа (hM), с которой начи­
нают обеспечиваться эти условия, называется минимальной высотой шахт­
ного этажа.

С изменением высоты этажей изменяются расходы, приходящиеся на 
одну тонну запасов ископаемого в этаже, по проведению квершлагов и 
штреков, проведению и оборудованию околоствольных дворов, подъему 
ископаемого и породы, водоотливу и т. п. При некоторых системах разра­
ботки с переменой высоты этажей увеличиваются или уменьшаются по­
тери полезных ископаемых, смотря по тому, как изменяется сама высота 
этажей (повышается или понижается).

Некоторые расходы, как, например, по проведению основных штреков, 
квершлагов и другие, с увеличением высоты шахтных этажей уменьша­
ются, некоторые (подъем, водоотлив) увеличиваются. Вследствие такого* 
характера изменения затрат, функционально связанных с высотою этажей 
А, очевидно, в каждом конкретном случае может быть найдена такая ве­
личина А, при которой сумма этих затрат будет иметь наименьшее значе­
ние. Такая высота шахтных этажей, при которой это достигается, назы­
вается оптимальной или экономически целесообразной высотою этажей.

Если оптимальная высота этажа (A0) для определенных условий полу­
чается не меньше минимальной высоты (hM ), то по соображениям эконо­
мического порядка желательно высоту этажей приближать к величине A0. 
Иногда, в зависимости от геологического строения месторождения и ха­
рактера применяемой системы разработки, возникает необходимость де­
лать этажи ниже оптимальных, т. е. принимать величину А</А0. В таком 
случае величина А должна быть не меньше hM. Таким образом, технически 
целесообразная высота шахтных этажей ih) может равняться или быть 
меньше оптимальной (А<[А0) и равняться или быть больше минимальной 
(А >  Ajm).

4. Определение минимальной высоты шахтных этажей
Минимальную высоту этажа можно находить следующим образом. 

Пусть
Q3 — запасы полезного ископаемого в этаже, т ;

k  — коэффициент извлечения их при разработке;
P —  коэффициент разубоживания ископаемого при добыче;

Zl3 — время разработки этажа;
tn — время подготовки одного этажа;
tp — время, необходимое на создание резерва подготовленных запасов;
V — годовое понижение уровня горных работ в шахте, ж/год;

A0 — коэффициент опережения подготовительных работ, равный —  ;
In

Y — объемный вес руды, т/м?;
А  — годовая производительность шахты, m jгод;
А — вертикальная высота шахтного этажа, м ;
S — площадь горизонтального сечения залежей месторождения в пре­

делах шахтного поля;
а° — угол падения залежей ископаемого.

Тогда
A Q3 A Q3 A Q3



С другой стороны,

(1)

, /  A ( I - P )  
YSt

то
(2>

Время подготовки этажа [9]

4 =  A  +  A +  A  + J i
V 1 V 2 V s V 4

(3)

где I1 — длина ствола шахты в пределах одного этажа, м;
I9 — длина квершлага проектируемого этажа, м\
Iz -— длина штрека в крыле, необходимая для размещения фронта 

очистных работ, при выемке от границ поля к шахте—длина 
наибольшего крыла, м ;

I4 — длина восстающего (или гезенка), равная , м\
sin а

^ь и rvA — соответственно скорости проведения этих выработок.
Для вертикальных шахт

I0 -  длина квершлага разрабатываемого этажа или наибольшее расстоя­
ние ствола шахты от верхней границы поля, если находится время под­
готовки первого этажа. Знак плюс, когда с глубиной шахты квершлаги 
увеличиваются, минус—когда они уменьшаются.

Подставив в уравнение (1) значение tny выраженное через /і_ 4  и 
получим:

Выразив в уравнении (4) величину V  — годовое понижение уровня 
горных работ через А  — годовую производительность шахты, получим:

Z1 =  G; I2 = I0 R h  ctg а,

Отсюда минимальная высота этажа

G (4)



Для наклонных шахт

Если шахта проводится по полезному ископаемому, то Z2 =  O. 
Минимальная высота этажа

( 6 )

или

(7)
k S  y 1

k0A (1—р) sin а
Если наклонная шахта проводится по полезному ископаемому, то при 

определении минимальной высоты этажа необходимо в уравнении (6) или

При нахождении hM для фланговых шахт под величиной Z3 надо пони­
мать полную длину фронта очистных работ в этаже или полную длину 
поля шахты, если выемка производится обратным ходом.

На практике, как отмечалось выше, высота шахтных этажей должна 
приниматься не меньше hM. В противном случае предприятие не будет свое­
временно подготовлять новые этажи, так как они будут вырабатываться 
быстрее подготовки их.

Если по каким-либо причинам высота этажа должна быть принята 
меньше найденного hMs то необходимо разработать особый порядок под­
готовки этажей, допускающий некоторые выработки проходить не после­
довательно, а параллельно.

В этом случае возможный срок подготовки этажа может быть найден 
из уравнений (1) и (2):

Так же решается вопрос о возможном сроке подготовки этажей и 
в том случае, если при заданной высоте этажа требуется найти время, 
когда надо начинать подготовительные работы. Параллельная проходка 
подготовительных выработок имеет большое* значение, так как она позво­
ляет вести подготовку этажей более быстрыми темпами.

Необходимый резерв подготовленных запасов можно создавать и при 
более низких этажах, если одновременно готовить по два этажа [9]. 
В этом случае минимальная высота этажей

(7) исключить член —

h ___ kS*[h
(8)kQ V  k0A  (I — p)

O)
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Уравнение (9)—при вскрытии вертикальными шахтами, уравнение (10)— 
наклонными.

Сравнивая уравнения (4—7) с уравнениями (9—10), нетрудно убедиться, 
что при прочих одинаковых условиях минимальная высота этажа, нахо­
димая по уравнениям (9—10), будет меньше, чем по соответствующим 
уравнениям (4—7).

Отсюда можно сделать вывод, что, применяя такой способ подготовки 
этажей (по два этажа одновременно), можно обеспечить высокую интен­
сивность разработки месторождений и при необходимости вести очистные 
работы более низкими этажами.

5. Определение оптимальной высоты этажей

При определении оптимальной высоты шахтных этажей помимо кон­
структивных особенностей самой системы разработки имеет большое зна­
чение устройство подготовительных этажных горизонтов. С этой точки 
зрения современные системы разработки можно разделить на три группы:

а) без оставления междуэтажных целиков у основных горизонтов 
(слоевое обрушение, подэтажное обрушение и другие);

б) с временным оставлением междуэтажных целиков (подэтажная 
выемка с горизонта штреков и орт, этажная выемка с отбойкой руды глу­
бокими вертикальными скважинами, разработка с магазинированием руды, 
этажное обрушение и другие системы, применяемые главным образом при 
разработке мощных рудных залежей);

в) системы разработки, при которых выемку ископаемых можно вести 
с оставлением околоштрековых целиков и без целиков (сплошные системы 
разработки, столбовые системы разработки, применяемые преимущест­
венно на тонких пластах, жилах и т. п.). Характер выемки (с целиками 
или без целиков около штреков) оказывает существенное влияние на 
выбор оптимальной высоты этажа. Если в первом случае высота этажей 
не влияет на полноту выемки ископаемого, то во втором случае послед­
няя во многом зависит от размеров этажей. В связи с этим меняется и 
метод решения поставленной задачи.

А. Разработка без целиков околоэтажных штреков

Лля систем этой группы оптимальная высота этажа определяется в 
зависимости от удельных затрат [10—13]:

а) по проведению и оборудованию квершлагов, околошахтных дворов 
и приствольных камер;

б) проведению и оборудованию выработок подготовительного горизонта 
{основные и параллельные штреки, орты, скаты и другие выработки, 
необходимые для создания подготовительного горизонта);

в) подъему горной массы, водоотливу, доставке материалов в очист­
ные выработки и передвижению забойных рабочих к месту работы;

г) поддержанию скатов, ходков и восстающих.
Помимо перечисленных выше факторов, на высоту этажа оказывают 

влияние также затраты по откатке горной массы на квершлагах, поддер-



жанию квершлагов и шахтных стволов. Однако эти затраты относительно­
малы и при определении высоты этажа могут не учитываться.

Пусть необходимо определить оптимальную высоту Ztoro этажа (рис. 11). 
Тогда затраты, зависящие от его высоты, могут быть представлены 
в таком виде.

П р о в е д е н и е  и о б о р у д о в а н и е  к в е р ш л а г о в

Если А — высота проектируемого этажа; Ікв —  длина квершлага его 
сКв — стоимость пог. м  квершлага; а° — угол падения залежей; H 0- глубина 
основного горизонта разрабатываемого этажа; V1 — объем квершлага I0 и

с j — стоимость проходки квершлага, отнесенная к единице объема его* 
то затраты по проведению квершлага:

С к в  zu. С кв Ікв  —  C9кв (Z0 A ^ t g  cO С кв E  4 +  С Кв A c tg  0( —

=  ^ 1 V 1 V V kb Л c t g  а .

kS~[hПолагая --------— =  qhf найдем, что затраты по проведению квершлагов,
I - P

на одну тонну ископаемого составят
^  C b e C tg a

1 ~  TT —qh q

О к о л о с т в о л ь н ы е  д в о р ы,  к а м е р ы  и в ы р а б о т к и  
п о д г о т о в и т е л ь н о г о  г о р и з о н т а

Положим, что V2f V3, Vu . . .объемы выработок, проводимых по породе 
в пределах одного этажного горизонта (помимо квершлагов), C29 сг, C4. . . 
соответственно стоимости их за м3 проходки, R u R 29 R 2 объем выра­
боток, проводимых по полезному ископаемому, и ги г2, г3. . .стоимости их 
за м3 (за исключением стоимости попутно добытой руды). Тогда удельные 
затраты по проведению этих выработок

ю



c2 Yj cz У8 Ч~ сі Vi A - . 
qh

I r \ Ri "4~ r2 R2 +  ^ 3  ^ 3  ~4~ • ■ * 
qh

П о д ъ е м  г о р н о й  м а с с ы  и в о д о о т л и в ;

З а т р а т ы  по п о д ъ е м у  г о р н о й  м а с с ы  [14 j

C3 =  kn cn(H0 +  h) =  kn(  C1a +  J fni , )  (H0 +  h) z=
V H0 + h) 

=  k ncfп(Н0 +  А) 4” &пс"п>

kn— коэффициент, учитывающий выход породы;
Cn — полная стоимость подъема, рубітм;

Ctn — стоимость чистого подъема, руб/тм;
H 0-Y h  — высота подъема.

З а т р а т ы  по в о д о о т л и в у  [14]

Ci =  Iice(H0 +  1і) = ѵ.{с'е +  - 7 7 -7 4 - )  (H0 + h )  =
\  H 0+ h  J

=  Ij* Ç в (H0 -f- A) -f- p cff6,

p. — коэффициент водообильности;
св —  полная стоимость водоотлива, руб /т м ;

Cfe — стоимость „чистого водоотлива“ (по аналогии с подъемом).

Д о с т а в к а  р а б о ч и х  и м а т е р и а л о в  в о ч и с т н ы е  
в ы р а б о т к и ,  п о д д е р ж а н и е  с к а т о в  и в о с с т а ю щ и х

З а т р а т ы  по д о с т а в к е  р а б о ч и х

При механизированной доставке рабочих в очистные выработки затраты 
на одну тонну ископаемого

С —с —5 — t P 2 J

где Cp — стоимость подъема и спуска рабочих по восстающим на высоту 
I Mt отнесенная к одной тонне'ископаемого;
А средняя высота подъема.
2

При пешем хождении рабочих эти затраты можно представить так. 
Пусть t  — время, затрачиваемое рабочим на подъем и спуск при высоте 
подъема один метр, в минутах, T — продолжительность смены в часах, 
Yj — коэффициент, учитывающий время, отводимое на работу, в долях 
единицы (за исключением отдыха), р  — производительность забойных 
рабочих в тоннах за смену, « — коэффициент для определения средней 
высоты подъема—спуска, принимаемый равным 0,25 или 0,5 в зависимости 
от порядка движения рабочих [13] и с — средняя сменная зарплата забой­
ных рабочих со всеми начислениями. Тогда затраты, связанные с пере-
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движением рабочих, при пешем хождении на одну тонну ископаемого 
будут

ç  Ciath
5" " б О ^ Г  ■

!__ Cp С iat AjПриняв —— =  -----------©г——,получим общее выражение этих затрат
2 60т\р Т  2

для обоих случаев
A1 h

Cr
2

Аналогично этому затраты по доставке крепежных и других материалов 
в очистные выработки будут

Cft =
A2 G

2
Также по ремонту восстающих [13]

A, G
C- =

2

п A1 Д., A3 АПоложив— -  -]----- - -j — = ------ , получим

Cy +  C6 +  C7 =  —-  G.

Продиференцировав ^  Ci по переменной А, приравняв первую произ-
і — 1

водную нулю и решив полученное уравнение относительно той же пере­
менной, найдем, что оптимальная высота этажа

/  У ) сі Ѵ і + У )  Ti R i
А» =  1 /  — ф — ;— — -------д ѵ  > <">

у  q k n c п R  P c в~\— —j

^  Ci Vi — стоимость этажных выработок, проводимых по породе;

^  г* R1- — стоимость выработок этажного горизонта, проводимых по иско­

паемому (за исключением стоимости добываемого при этом полезного 
ископаемого).

Как отмечалось выше, при вычислении^ ct Vi берется объем кверш­

лага I0 разрабатываемого этажа. При определении оптимальной высоты 
первого этажа—длина квершлага берется равной расстоянию вершины 
шахтного поля от ствола шахты. Если проводится нулевой квершлаг, то 
для первого этажа принимается его длина.
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Б. Системы разработки с временным оставлением междуэтажных целиков

При выемке междуэтажных целиков, производимой во многих случаях 
без предварительной закладки камер, обычно возникают значительные 
потери полезных ископаемых. При этом общие потери ископаемых будут 
тем больше, чем толще делаются такие целики и чем чаще они остав­
ляются. Толщина целиков в известной мере зависит от мощности залежей 
и от конструктивных особенностей применяемых систем разработки. 
Механизированная доставка ископаемых к скатам позволяет значительно 
сокращать размеры целиков. Однако полностью избежать их при целом 
ряде систем разработки пока не представляется возможным. Что же 
касается частоты оставления целиков, то это всецело зависит от высоты 
шахтных этажей. Высокая полнота извлечения подготовленных запасов 
в условиях нашего социалистического хозяйства имеет большое значение. 
Поэтому при определении оптимальных размеров шахтных этажей никак 
нельзя игнорировать этот фактор (полноту извлечения запасов).

He учитывая пока отдельно подготовительных и нарезных выработок» 
общий коэффициент потерь полезных ископаемых при добыче можно 
представить в виде

k _ k \ v . y , v , _ ,  (12)

Vk — объем камерных запасов, м ъ\
Ѵц — объем междукамерных и междуэтажных целиков, включая объем 

подготовительных и нарезных выработок, мг;
V  — общий объем блока или выемочного участка, м 3; 

k \ — коэффициент потерь ископаемого при выемке камерных запасов; 
к '2— коэффициент потерь ископаемого при выемке целиков (с учетом 

полноты выемки из подготовительных и нарезных выработок).
Подставив в уравнение (12) соответствующие величины (рис. 2), получим

и   H jm 0 (h—a)(L  — с) +  к \т ^ а Ь  +  k!% m0c(h  — а)  Kx --  '     ' —
m ^hL

=  к , + + (K 2- K t) +  +  ( i — p )  (*'. -  ft'.).

где от0 — горизонтальная мощность залежи полезного ископаемого.
£

Положив Asf1-]   (кг2 — k'i) =  I 1

получим

H— —  • (13)
h

Уравнение (13) показывает, что при данных системах разработки коэф­
фициент потерь и потери полезных ископаемых с изменением высоты 
этажей изменяются по закону гиперболы и уменьшаются с увеличением 
высоты Л.
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■ Коэффициент извлечения ископаемых при добыче

ф = 1 - + = = 1 - + + А + I - X 1 = X0
h

,  :  Как видно из последнего уравнения, с увеличением высоты этажей 
[коэффициент извлечения ископаемых повышается.
, Учтя'сделанные выводы, извлекаемые запасы этажа можно представить

Q3 = kS
( I -P ) (I -P )

=  Я \ (/о h—X).

Тогда ^затраты на тонну ископаемого, зависящие от высоты этажа, будут:
а) Квершлаги

C1 Fkg h ctg а
Я \ (X0A — X) qx (I0 h— \)

Поскольку второй член при крутом падении очень мал, то без доста­
точного ущерба для  точности его можно исключить и принять

Рис. 2 'С хем а располож ения целиков в блоке 

q  С к в ^  о С\ ]/]

1 (>0 А—>0 ЯЛК h—1)
б) Околоствольные дворы, камеры и выработки подготовительного 

горизонта
С‘2 ̂ 2 ~+~ Сз \£3 H- • * * I rI Rl +  r2 R2 +  * • •C  =

Я1 (К h~ l ) Яі (X0 Ä — X)
в) Подъем горной массы и водоотлив. Подъем горной массы, как было 

показано выше
C3 =  kn Crn (H0 +  h) +  kn с n.

и



Водоотлив
C4 z= \і. с в (ZZ0 -f- h) +

г) Доставка рабочих и материалов в очистные выработки, поддержа­
ние скатов и восстающих.

Cs + C ÿ +  C7 =  + h .

д) Снижение экономической эффективности разработки месторождения 
из-за потерь ископаемого в целиках

Cq — (Iq Aj =ZZ d 0 I Xj
L + + )

d0 — показатель рентабельности промышленного использования иско­
паемого [9].

е) Погашение общешахтных капитальных затрат
~  K hCe

^1(X0A-X)ZZ1

H 1 — высота шахтного поля или залежей месторождения. 
Продиференцировав сумму затрат и приравняв первую производную 

нулю, получим уравнение

'•о ^ c l Vl X0 2  T1R 1 dtX

Я\ (К h — xJ2 Яі (К h—Ij2 fr

- + {  k n  c'n +  JJс'в H I =  O.
T7lZZ1 (X0A -X )2 \ 2

После соответствущих преобразований это уравнение будет иметь вид:
Д \
2

Q1H i Х“01 k n с'п +  в -|— —j  A40—2?і H 1 X0 X j kn с'п +  с'„ -f-

+ 4 - 1  + , + ЯI ZZl X2 j n  с п -j- fl C1e +  ) —

К-

Положив

- X0 H1 2  Vt -  X0ZZj 2  П Ri — qx H 1 X20 Xrf0-ZCX
+  Sq1H i X0 X2 rf0 A0 — qx Hi X3 rf0 — O.

4\ K1 X20 ^ кпс'п +  у-с'в-]— — ^ Z=Ai;

2 ZZ1 X0 X  ̂ knc’n + у-с/в-\— — ĵ =  Av,

Яi ZZj X2  ̂ kn c'n +  p*c'ô H— — j — X0 ZZ1 2  Cf V/ — X0 ZZ1 2  rîR î—

— Я i K 1 X20 X rf0 — XA- — A2;
2 qx H 1X0 X2 d o  z=  A 4 и 

<7 j ZZ1 X3 rf0 =  Л5, окончательно получим уравнение
A 1A40 +  A 2 A30 -|- A 2 h2q +  A 4 hQ +  A 5 — 0. (14)



Это уравнение является более универсальным, по нему можно определять, 
оптимальную высоту шахтных этажей для любой системы разработки.. 
Приближенное решение его не составляет затруднений.

Если в первой стадии работы ведутся с закладкой, чтобы полнее вы­
нимать целики, то при определении высоты этажа надо дополнительно 
учитывать удорожание работ при выемке околоэтажной толщи.

После определения минимальной и оптимальной высоты этажей тща­
тельно изучаются горногеологические условия разработки и окончательно 
выбирается высота этажа.

Основные положения настоящей работы докладывались автором на 
научной конференции кафедр ТПИ в январе 1952 года. В настоящее 
время автор ведет исследования, направленные на изучение постоянных 
величин, входящих в уравнения 11 и 14.
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