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(54) Способ формирования устойчивых откосов в бортах глубоких карьеров и устройство для его осуществления

(57) Изобретение относится к открытой разработке месторождений полезных ископаемых и предназначено для формирования оползнеопасных склонов, а также реконструкции старых и строительства новых бортов, преимущественно, в глубоких карьерах и высоких откосах без промежуточных площадок.

Задачей изобретения является повышение эффективности формирования устойчивых откосов в бортах высоких карьеров при расширении границ донной части карьера, максимальном соблюдении требований безопасности и охраны окружающей среды.

Задача решается в способе формирования устойчивых откосов в бортах глубоких карьеров и устройстве для его осуществления, включающем оценку устойчивости уступов, выявление оползнеопасных участков в бортах, обрушение разрушенной породы, смещение контура карьера, подвигание, сдваивание уступов и формирование берм безопасности, отработку и обрушение породы из оползнеопасных участков производят в плоскости откоса уступа полосами сверху вниз синхронным образованием щелей по контуру поперечного сечения полос и отделением породы из полости нижней щели подъемом и сдвигом.  2 н.п. ф., 5 з.п. ф., 6 фиг.
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(54) Method for the formation of safe slopes in the edges of deep pits and device for its implementation
(57) The invention relates to the open-pit mining of mineral deposits and is intended for forming of landslide slopes, as well as for reconstruction of old and construction of new edges, mostly in deep pits and high slopes without intermediate sites.
Problem of the invention is to improve the formation effectiveness of stable slopes in the edges of high mines with expanding the boundaries of the bottom part of the pit, and maximum observation of safety requirements and preservation of the environment.
The problem is solved in the method for the formation of safe slopes in the edges of deep pits and device for its implementation, which includes assessment of the edges stability, detection of landslide dangerous sites in the edges, sloughing of broken rocks, displacement of the open pit contour, contour advancing, doubling of edges and forming safety benches, debugging and sloughing of rocks from the landslide-prone areas is carried out in the plane of the slope edge by the land strips downright with synchronous formation of fissures along the contour of the land strips’ cross section and separation of rock from the cavity of the lower fissure by it pulling-out and displacement. 2 independ. claims, 5 depend. claims, 6 figures.

Изобретение относится к открытой разработке месторождений полезных ископаемых и предназначено для формирования оползнеопасных склонов, а также реконструкции старых и строительства новых бортов, преимущественно, в глубоких карьерах и высоких откосах без промежуточных площадок.

Известен способ формирования нерабочего борта карьера в глинистых породах (Патент RU №2208163, кл. Е21С 41/26, 2003) включающий отработку пород послойно уступами, поочередное доведение рабочих уступов до проектного контура карьера и транспортирование вскрыши во внешние отвалы. При отработке пород первый уступ его верхней бровкой совмещают с верхней бровкой проектного контура карьера, откосы первого и последующего уступов оставляют под рабочими углами, а между уступами смежных горизонтов оставляют бермы безопасности, на которые отсыпают внутренний отвал скальных пород.

Недостатком способа формирования нерабочего борта карьера является низкая эффективность, так как при фильтрации воды в толщу глинистых пород в основании подпорной стенки образуется плоскость скольжения, по которой часть скальных пород из стенки под влиянием оползневых явлений будет смещена и опрокинута в выработанное пространство на нижние горизонты действующего карьера, что создаст аварийную ситуацию и опасность для людей и оборудования.

За прототип выбран способ обеспечения устойчивости высоких уступов (Патент RU №2392434, кл. Е21С 41/26, 2010), включающий отстройку крутонаклонных и вертикальных уступов и участков борта в средних и глубоких зонах и применение традиционных схем заоткоски высоких уступов и их укрепление в стадии разрушения тяжами и смолами. При этом вначале разделяют вскрышную толщу пород по вертикали на зоны по трещиноватости и прочностным свойствам и отстраивают в них наклонные, крутонаклонные, вертикальные участки бортов с креплением в верхних, средних, а иногда и глубоких зонах при доработке карьера и его углублении. Отстройку откоса уступа на бермовом горизонте ведут с учетом проведенных выше ряда рабочих скважин  вблизи  планируемого откоса и бермы, для чего в них помещают на высоту, близкую к половине высоты перебура, укрепляющую смесь в виде цементной смеси или смолы, которая при взрывных работах затекает в щели и их цементирует. После образования отрезной щели и взрыве отбойных скважин и уборки пород до уровня кровли уступа выполняют дополнительно укрепление приоткосного массива уступа бурением шпуров вдоль откоса и устанавливают в них анкеры, которые связывают со штангами, устанавливаемыми за пределом клина разрушения - сдвига. Для удержания блоков от смещения в откосе анкеры и штанги соединяют тросом змееобразным образом, а со стороны откоса бурят скважины (шпуры) под анкеры в укрепленные участки по определенной сетке, соответствующей укрепленным отдельностям, и навешивают металлическую сетку на высоту разрушения клина и на поверхности до удерживающих штанг, и в завершение торкретируют цементной смесью для исключения подтока воды.

Недостатком способа является высокая трудоемкость и низкая эффективность при укреплении клина сдвига, сложенного кусками пород. Так как существует большое различие между способами и устройствами постановки откосов и бортов карьера в конечное положение на действующих карьерах в начале разработки месторождений и ко времени погашения горных работ в глубоких карьерах по истечению десятилетий от начала работ на верхних горизонтах. Отстройка бортов в процессе эксплуатации карьеров на верхних горизонтах позволяет разместить буровые станки, зарядные машины, экскаваторы и автосамосвалы на безопасных рабочих площадках с развитой транспортной системой и отвалами вскрышных пород при сохранении принятых техники и технологии горных работ. Такие благоприятные условия при реконструкции нарушенных бортов в старых карьерах отсутствуют: нет достаточно широких площадок для размещения мощного оборудования, применение буровзрывных работ с наклонными скважинами уменьшенного диаметра может частично решить проблему заоткоски бортов и их постановки в новое устойчивое положение, однако при отсутствии широких берм безопасности, породы в процессе взрыва могут свободно перемещаться на нижние горизонты, что представляет серьезную опасность для людей и механизмов, работающих в глубинной части карьера. Незначительная высота уступов, не превышающая 15 м, принятая при разработке месторождения, наличие берм безопасности у основания каждого уступа шириной не более 5-6 м способствует выполаживанию общего угла наклона бортов в глубоких карьерах и уменьшению границ в донной части карьера, что снижает эффективность его эксплуатации.

Известен буровой станок ROC L8 для бурения наклонных скважин и последующего взрывания зарядов взрывчатых веществ с целью заоткоски бортов в глубоких карьерах (Фокин В. А. Проектирование и производство буровзрывных работ при постановке уступов в конечное положение на предельном контуре глубоких карьеров. – Апатиты: Издательство Кольского научного центра РАН, 2004. С. 28-30).

Недостатком бурового станка является необходимость взрывания зарядов в пробуренных скважинах, так как отбитая взрывом порода перемещается силой взрыва в выработанное пространство карьера, что представляет серьезную опасность для людей и оборудования, находящихся на нижних горизонтах карьера.

Задачей изобретения является повышение эффективности формирования устойчивых откосов в бортах высоких карьеров при расширении границ донной части карьера, максимальном соблюдении требований безопасности и охраны окружающей среды.

Задача решается в способе формирования устойчивых откосов в бортах глубоких карьеров и устройстве для его осуществления, включающем оценку устойчивости уступов, выявление оползнеопасных участков в бортах, обрушение разрушенной породы, смещение контура карьера, подвигание, сдваивание уступов и формирование берм безопасности, отработку и обрушение породы из оползнеопасных участков производят в плоскости откоса уступа полосами сверху вниз синхронным образованием щелей по контуру поперечного сечения полос и отделением породы из полости нижней щели подъемом и сдвигом.

Образование щелей осуществляют с опережением относительно обрушения на величину не менее мощности отделяемого слоя породы. При сдваивании смежных уступов разрушение пород нижележащего уступа осуществляют послойно от верхней бровки вкрест простирания откоса уступа.

Устройство для формирования откосов включает самоходную несущую платформу, породоразрушающее устройство, состоящее из размешенного на самоходной раме управляемых породоразрушающего и породоотделяющего механизмов с приводами, причем породоразрушающий механизм выполнен в виде горизонтального и вертикальных режущих инструментов, а породоотделяющий механизм выполнен в виде отвала, причем горизонтальный режущий инструмент размещен в нижней плоскости отвала, а вертикальные режущие инструменты расположены в его торцах.

Отвал выполнен полым, его торцовая часть клинообразной, а привод горизонтального режущего инструмента установлен в полости отвала. Горизонтальный режущий инструмент может быть выполнен в виде баровой цепи или в виде сдвоенных дисков с перекрытием.

Проведение отработки и обрушения породы из оползнеопасных участков в плоскости откоса уступа полосами сверху вниз синхронным образованием щелей по контуру поперечного сечения полос и отделением породы из полости нижней щели подъемом и сдвигом, создает условия для удаления предразрушенного слоя породы непосредственно из борта карьера потоком, поступающим на площадку нижележащего уступа, и производить ее синхронную отгрузку стандартным оборудованием.

Образование щелей с опережением относительно обрушения на величину не менее мощности отделяемого слоя породы, позволяет отделять горную породу от массива малогабаритными кусками, что предотвращает оползнеопасные явления и повышает безопасность проведения работ.

Послойное разрушение пород нижележащего уступа от верхней бровки вкрест простирания откоса при сдваивании смежных уступов позволяет  формировать высокие уступы с увеличенным углом откоса. При этом, создается расширенная нижняя берма безопасности, которая может быть также использована как транспортная. При сдваивании нижележащей пары уступов идет увеличение ширины нижележащей бермы и таким образом происходит суммарное расширение эксплуатационного пространства карьера в целом, что увеличивает площадь его донного пространства и, как следствие, срок его эксплуатации без дополнительных затрат.

Выполнение устройства для формирования откосов в бортах глубоких карьеров в виде самоходной несущей платформы, на которой размещено породоразрушающее устройство, состоящее из размешенного на самоходной раме управляемых породоразрушающего и породоотделяющего механизмов с приводами, где породоразрушающий механизм выполнен в виде горизонтального и вертикальных режущих инструментов, а породоотделяющий механизм выполнен в виде отвала, где в нижней плоскости размещен горизонтальный режущий инструмент, а в торцах расположены вертикальные режущие инструменты, позволяет безопасно отрабатывать предразрушенный или оползнеопасный слой породы непосредственно в плоскости откоса уступов любой высоты, так как участия людей на откосе не требуется. Кроме того, устройство позволяет отделять породу от борта уступа подрезанием и сдвигом малогабаритными блоками поточно, что предотвращает возможность сейсмических колебаний в породный массив и внезапного его обрушения, а также повышает безопасность и экологичность работы на нижележащих горизонтах карьера.

Выполнение отвала полым, его торцовой части клинообразной и установка привода горизонтального режущего инструмента в полости отвала, повышает надежность работы и производительность устройства в целом.

Выполнение горизонтального режущего инструмента в виде баровой цепи или в виде сдвоенных дисков с перекрытием, позволяет производить полное отделение слоя породы от плоскости разрушенного массива откоса, что способствует непрерывному и щадящему послойному отделению предразрушенных пород в плоскости откоса без нанесения какого-либо ущерба структуре  законтурного массива горных пород. Кроме того, дробление пород на мелкие фракции непосредственно в забое и перемещение их в основание откоса позволяет синхронно перегружать без дополнительной обработки в транспортные средства непрерывного действия, например, в передвижные ленточные конвейеры, что повышает эффективность производства работ и безопасность персонала, а также сохраняет оборудование на нижних горизонтах карьера.

Способ формирования устойчивых откосов уступов в глубоких карьерах включает предварительную оценку устойчивости уступов, выявление оползнеопасных участков в бортах, обрушение предразрушенной и разрушенной породы верхнего уступа, что смещает контур карьера. После подвигания верхнего уступа осуществляют его сдваивание с нижележащим уступом, повышая высоту вновь образованного уступа. В основании сдвоенного уступа формируют берму безопасности. Отработку и обрушение породы из оползнеопасных участков производят в плоскости откоса уступа полосами сверху вниз синхронным образованием щелей по контуру поперечного сечения полос и отделением породы из полости нижней щели подъемом и сдвигом. Образование щелей осуществляют с опережением относительно обрушения на величину не менее мощности отделяемого слоя породы. Поток постоянно обрушаемой породы поступает на берму безопасности, где синхронно осуществляют ее отгрузку. При сдваивании смежных уступов разрушение пород нижележащего уступа осуществляют послойно от верхней бровки вкрест простирания откоса уступа.

Способ формирования устойчивых откосов в бортах глубоких карьеров и устройство для его осуществления поясняется фигурами, где на фиг. 1 изображен общий вид породоразрушающего устройства с горизонтальным режущим инструментом в виде баровой цепи, вид сбоку; на фиг. 2 - то же, вид сверху; на фиг. 3 - общий вид породоразрушающего устройства с горизонтальным режущим инструментом в виде сдвоенных дисков с перекрытием, вид сбоку; на фиг. 4 - то же, вид сверху; на фиг. 5 - схема отработки верхнего уступа; на фиг. 6 - схема сдваивания уступов.

Устройство для формирования откосов состоит из самоходной несущей рамы 1 с подвижной платформой 2, на которой с возможностью скольжения установлено породоразрушающее устройство 3. Несущая рама снабжена опорными домкратами 4 с анкерами 5 и подъемным оборудованием в виде лебедок 6 с тросами 7. Породоразрушающее устройство 3 состоит из самоходной рамы 8, например на гусеничных движителях 9. На раме 8 размещены управляемые породоразрушающий и породоотделяющий механизмы. Породоразрушающий механизм выполнен в виде горизонтального 10, например баровой цепи (фиг. 1, 2) или сдвоенных дисков (фиг. 3, 4), и вертикальных 11 режущих инструментов, а породоотделяющий механизм выполнен в виде отвала 12. Горизонтальный режущий инструмент 10 размещен в нижней плоскости отвала 12, а вертикальные режущие инструменты 11 расположены в его торцах.

Отвал 12 выполнен полым, его торцовая часть 13 клинообразной. Привод 14 горизонтального режущего инструмента 10 установлен в полости отвала 12, а приводы 15 установлены на консольных балках 16, закрепленных к торцовым плоскостям отвала 12. На раме 8 установлено исполнительное оборудование: аппаратный шкаф 17, электрические кабели 18, система 19 для охлаждения режущих инструментов 10 и 11.

Способ осуществляют следующим образом.

После визуальной и приборной оценки состояния массива и определения зоны разрушения приповерхностного слоя породы в верхних, средних и нижних уступах составляют паспорт работ, в котором отражены глубина и протяженность обрушения ослабленной породы в откосах. Отработку предразрушенных пород производят в плоскости откоса от верхней кромки карьера, для чего производят установку самоходной несущей рамы 1 в исходное положение и закрепляют ее при помощи домкратов 4 и анкеров 5 у кромки формируемого откоса. Подвижную платформу 2 с породоразрушающим устройством 3 устанавливают под заданным углом, соответствующим заданному углу формируемого откоса. Установку породоразрушающего устройства 3 на верхнюю рабочую площадку уступа с отступлением от кромки на величину мощности отделяемого слоя осуществляют его спуском по подвижной платформе 2 с помощью подъемных лебедок 6 и тросов 7. Для отработки предразрушенной породы включением приводов 14 и 15 приводят в действие режущие инструменты 10 и 11, соответственно, которые, внедряясь в массив на глубину, не менее мощности отделяемого слоя, образуют отрезную щель по периметру отделяемого слоя. По мере продвижения вниз по откосу в отрезную щель внедряется режущая кромка 13 клинообразного отвала 12, который поднимает, сдвигает и обрушает отделенную часть слоя из забоя. Отработка и обрушение слоя породы осуществляется непрерывно до полной отработки полосы. В случае необходимости к режущим инструментам 10 и 11 в процессе работы подается охлаждающая жидкость из системы охлаждения 17. Для отработки и обрушения смежной полосы породоразрушающее устройство 3 на тросах 7 реверсированием лебедок 6 с помощью гусеничных движителей 9 поднимают на подвижную платформу 2. Самоходную несущую раму 1 освобождают от фиксированного положения извлечением анкеров 5 из грунта у кромки откоса отработанной полосы и опусканием домкратов 4, и перемещают на ширину заходки по фронту работ для отработки следующей полосы предразрушенной породы в откосе уступа. Далее все операции повторяют до полной отработки нарушенных пород по фронту работ.
При сдваивании смежных уступов разрушение нижележащего уступа осуществляют послойно от верхней бровки вкрест простирания фронта работ по описанной схеме (фиг. 6) и после формирования устойчивого уступа на верхнем горизонте.

Отработку нарушенного слоя пород в плоскости откоса верхнего уступа осуществляют слоями мощностью, например, 0,25 - 0,30 м и повторяют несколько раз до полной отработки разрушенного слоя породы, что приводит к смещению проектной границы карьера, некоторому росту объема вскрыши, но повышает безопасность работ на нижних горизонтах, позволяет сдвоить первый и второй уступы и за счет увеличения ширины бермы безопасности у основания второго уступа после повторения такой схемы отработки на нижележащих горизонтах расширить выработанное пространство в донной части карьера без значительного увеличения капитальных затрат и с полной компенсацией дополнительной вскрыши, полученной при обновлении борта всего карьера.
Использование предлагаемого способа формирования устойчивых откосов в бортах глубоких карьеров и устройства для его осуществления позволит безопасно, экологически чисто повысить устойчивость верхнего уступа, а при отработке нижнего - сдвоить их и увеличить угол откоса, что при реконструкции нижележащих бортов карьеров приведет к увеличению суммарной ширины берм безопасности между горизонтами и за счет этого расширить границы донной части глубоких карьеров без значительных дополнительных затрат.

Формула изобретения

П. 1. Способ формирования устойчивых откосов в бортах глубоких карьеров, включающий оценку устойчивости уступов, выявление оползнеопасных участков в бортах, обрушение разрушенной породы, смещение контура карьера, подвигание, сдваивание уступов и формирование берм безопасности, отличающийся тем, что отработку и обрушение породы из оползнеопасных участков производят в плоскости откоса уступа полосами сверху вниз синхронным образованием щелей по контуру поперечного сечения полос и отделением породы из полости нижней щели подъемом и сдвигом.

П. 2. Способ формирования устойчивых откосов в бортах глубоких карьеров по п.1, отличающийся тем, что образование щелей осуществляют с опережением относительно обрушения на величину не менее мощности отделяемого слоя породы.

П. 3. Способ формирования устойчивых откосов в бортах глубоких карьеров по п.1, отличающийся тем, что при сдваивании смежных уступов разрушение пород нижележащего уступа осуществляют послойно от верхней бровки вкрест простирания откоса уступа.

П. 4. Устройство для формирования откосов в бортах глубоких карьеров, включающее самоходную несущую платформу, породоразрушающее устройство, состоящее из размешенного на самоходной раме управляемых породоразрушающего и породоотделяющего механизмов с приводами, отличающееся тем, что породоразрушающий механизм выполнен в виде горизонтального и вертикальных режущих инструментов, а породоотделяющий механизм выполнен в виде отвала, причем горизонтальный режущий инструмент размещен в нижней плоскости отвала, а вертикальные режущие инструменты расположены в его торцах.

П. 5. Устройство для формирования откосов в бортах глубоких карьеров по п.4, отличающееся тем, что отвал выполнен полым, его торцовая часть клинообразной, а привод горизонтального режущего инструмента установлен в полости отвала. 

П. 6. Устройство для формирования откосов в бортах глубоких карьеров по п.4, отличающееся тем, что горизонтальный режущий инструмент выполнен в виде баровой цепи.

П. 7. Устройство для формирования откосов в бортах глубоких карьеров по п.4, отличающееся тем, что горизонтальный режущий инструмент выполнен в виде сдвоенных дисков с перекрытием. 
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