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ВСТУП

Навчальна дисципліна «Геологорозвідувальна справа» має на меті формування у
студентів необхідних знань та вмінь з методології проведення геологорозвідувальних робіт,
ознайомлення з класифікацією і використанням гірничих виробок, бурінням свердловин з
метою пошуків, розвідки і експлуатації родовищ корисних копалин. Значна увага приділена
методам і технічним засобам геологорозвідувальних робіт, технічним аспектам проходки
наземних і підземних гірничих виробок у різних за механічними властивостями гірських
породах і за допомогою різних засобів механізації. Детально розглядаються головні
технологічні процеси проведення гірничих виробок і буріння свердловин та основних
прийомів, видів і способів геологічної документації розвідувальних виробок і свердловин.

Завдання дисципліни «Геологорозвідувальна справа»: ознайомити студентів із
основними фізико-механічними і гірничотехнічними характеристиками гірських порід, які
пливають на вибір технічних засобів і способи проходки гірничих виробок, буріння
свердловин і підрахунок запасів корисних копалин; класифікацією і призначенням гірничих
виробок і свердловин; основами класифікації родовищ корисних копалин за складністю
геологічної будови, класифікації і підрахунку запасів корисних копалин за даними
геологорозвідувальних робіт.

Окрім лекцій навчальним планом передбачено проведення практичних робіт, метою
яких є закріплення теоретичного матеріалу та набуття практичних навичок.

Методичні рекомендації включають в себе 31 практичне завдання та пояснення до їх
виконання.
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1. ВИЗНАЧЕННЯ ЕЛЕМЕНТІВ ЗАЛЯГАННЯ ГЕОЛОГІЧНИХ ТІЛ

1.1. Визначення елементів залягання за даними візуальних спостережень і
замірів

За похилого залягання, видима потужність шарів або ширина їх виходів на денну
поверхню буде залежати від потужності шару, кута нахилу та форми рельєфу. На практиці це
використовують для побудови виходу шару на поверхню та визначення елементів залягання
за його виходами. Щоб вирішувати ці завдання, потрібно знати величину закладання.

Нагадаємо, деякі основні поняття необхідні для вирішення практичних завдань із
визначення елементів залягання.

Горизонталі – це лінії перетину горизонтальних площин з поверхнею рельєфу. Висота
між горизонтальними площинами (перетин рельєфу) на карті скрізь однакова, але її ширина
(закладання рельєфу) різна і залежить від крутизни схилів рельєфу; що крутіший схил, тим
менше закладання і, відповідно, горизонталі на карті ближче один до одного, і навпаки.
Закладання рельєфу визначається висотою перерізу h та кутом нахилу денної поверхні β
(рис. 1.1).

Стратоізогіпса – лінія, що з'єднує точки з однаковими абсолютними або відносними
відмітками на поверхні геологічного об'єкта (пласт, розривне порушення). Стратоізогіпси є
аналогами горизонталей рельєфу, але проводяться для поверхні пласта.

Крок стратоізогіпси – різниця між показниками висот сусідніх стратоізогіпс.
Закладанням похилого пласта називається найкоротша відстань між двома сусідніми

стратоізогіпсами, проведеними по підошві або покрівлі пласта (рис. 1.1).
1. На окремому аркуші проводять паралельні лінії з висотою перерізу h. Висота

перерізу вибирається рівною перерізу горизонталей, тому значення h дорівнює перерізу
горизонталей, відкладеному в масштабі карти.

2. На верхній лінії довільно вибирають точку А, з якої транспортиром відкладають
справжній кут падіння і проводять лінію падіння mn.

3. З точок перетину лінії падіння з горизонтальними лініями (лініями простягання або
стратоізогіпсами) опускають перпендикуляри на нижню лінію та одержують величину
закладання a, тобто проекцію відрізка лінії падіння на горизонтальну площину, розташовану
між двома лініями простягання.

Розмір закладання змінюється залежно від кута нахилу шару, перерізу горизонталей і
масштабу карти.

Рис. 1.1. Горизонталі (1-6),
стратоізогіпси (1'-6'), крок (h) та
закладання (b) стратоізогіпс. α – кут
падіння пласта; β – кут нахилу
поверхні рельєфу.

Істинна потужність – найкоротша відстань між покрівлею і підошвою (рис. 1.2).
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Під час оцінки потужності пласта (дайки, жили та ін.) розрахунки ґрунтуються на
вимірюванні відстані перпендикулярно до простягання, тобто повинна бути відома ширина
виходу. Безпосереднє вимірювання потужності пласта можливе лише тоді, коли пласт
перпендикулярний до поверхні землі (або відслонення). В усіх інших випадках істинна
потужність пласта розраховується методом прямокутного трикутника (рис. 1.1)

Рис. 1.2. Різновиди потужності пласта за похилого залягання

Визначення глибини залягання точки на похилій поверхні також виконується за
допомогою прямокутного трикутника, за відомої ширини виходу пласта. Три основні
випадки зображені на рис. 1.3.

bc = ab × tgα
tgα = bc/ab

bd = ab × sinβ
ad = ab × cosβ
dc = ab × tgα
bc = ab × tgα + ab × sinβ

ad = ab × cosβ
bd = ab × sinβ
dc = ad × tgα
bc = ad × tgα - ab × sinβ

Рис. 1.3. З’ясування істинної потужності пласта за різного кута нахилу відносно поверхні

Приклад. На рис. 1.4 показано вихід пласта руди на поверхню (потужність осадового
чохла на ділянці 0,5 м) Потрібно: 1) визначити елементи залягання пласта (азимути
простягання і падіння, кут падіння), істинну (нормальну) потужність; 2) із метою уточнення
елементів залягання пласта на глибині вибрати місце для закладання трьох свердловин
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(розташованих не на одній прямій) із проєктними глибинами підсікання покрівлі пласта 10,
15 і 20 м від поверхні.

Рис. 1.4. Вихід пласта руди на поверхню [3]

Розв'язання задачі
Елементи залягання визначаються графічно.
1. Лінії, що з'єднують однакові абсолютні відмітки покрівлі або підошви пласта

(стратоізогіпси), є лініями простягання. Таким чином, пласт має широтне простягання.

2. Зменшення відміток стратоізогіпс пласта на північ свідчить про його падіння в
даному напрямку, стрілка перпендикулярна до однієї із стратоізогіпс вказує на напрям
падіння.
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3. Для визначення кута падіння заміряють відстань (а) між сусідніми стратоізогіпсами
(покрівлі або підошви) в плані і в масштабі карти по вертикалі відкладають різницю їхніх
абсолютних відміток (для підвищення точності побудови можна відстань у плані заміряти
через одну-дві стратоізогіпси, відклавши по вертикалі відповідні різниці їхніх відміток).
Гіпотенуза в прямокутному трикутнику, катетами якого є відстань між сусідніми
стратоізогіпсами (а) та різниця їхніх абсолютних відміток по вертикалі (у нашому випадку 10
м), є лінією падіння рудного тіла, а кут падіння (α) є кут між умовною горизонтальною
поверхнею та лінією падіння рудного тіла.

4. Для визначення істинної потужності пласта визначається його горизонтальна
потужність. Найкоротша відстань між однойменними стратоізогіпсами покрівлі та підошви
(АВ) є горизонтальною потужністю пласта. Вимірявши горизонтальну потужність пласта і
знаючи кут падіння розраховуємо істинну потужність.

Н = АВ × sinα

Примітка. Не забуваємо, що у цьому прикладі маємо похилу денну поверхню, тому для
розрахунку істинної потужності необхідно врахувати і кут її нахилу.
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5. Місця закладання свердловин визначаються за різницею відміток горизонталей
рельєфу і стратоізогіпс у точках їхнього перетину. Так, в точці С відмітка рельєфу 30 м,
стратоізогіпса покрівлі «0», тому глибина до покрівлі пласта 30 м.

Практична 1.1.
Зображено вихід вугільного пласта на поверхню (рис. 1.5). Потужність перекриваючих

порід 1 м.
Необхідно:
1. З’ясувати елементи залягання пласта (азимут простягання і падіння, кут падіння,

істинну потужність).
2. Вибрати місце для розкриття пласта двома канавами (з метою опробування та

з’ясування технічних характеристик), що розташовуються на відстані 50 м один від одного.

Рис. 1.5. Вихід вугільного пласта на поверхню [3]

Практична 1.2.
Зображено поклад залізистих кварцитів (рис. 1.6) із падінням на південний захід і кутом

падіння 400. Потужність осадових перекриваючих порід 2-3 м.
Необхідно:
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1. Запроектувати розвідувальну лінію для підсікання руди на глибині 100 і  200 м двома
вертикальними буровими свердловинами, а на поверхні канавою.

2. Нанести проектні виробки на план і скласти проекцію тіла залізних руд на
вертикальний розріз. Показати на розрізі точки входу свердловин у руду і виходу із неї.

3. Порахувати об’єм запроектованих робіт.

Рис. 1.6. Вихід покладу залізистих кварцитів під осадовим чохлом:
1 – вмісні породи; 2 – залізисті кварцити [3]

1.2. Визначення елементів залягання за даними буріння

Практична 1.3.
На ділянці попередньої розвідки пройдено 3 ліні розвідувальних свердловин (рис. 1.7).

Пласт корисної копалини залягає моноклінально, кут падіння коливається від 10 до 400.
Буровими свердловинами на розвідувальних лініях І-І і ІІ-ІІ виявлено розривне порушення
(підкид). Розвідувальною лінією ІІІ-ІІІ це розривне порушення вже не простежується.

Необхідно:
1. Уточнити місце виходу пласта корисної копалини на поверхню.
2. Вивчити характер гіпсометрії пласта, для чого пробурити додаткові 2 свердловини

між розвідувальними лініями з проектним підсіканням пласта на горизонтах 0 і -150 м.
3. З’ясувати місце затухання розривного порушення.
Хід виконання:
1. За даними профілів і з урахуванням рельєфу нанести на план лінію виходу пласта.
2. Побудувати геологічні розрізи по кожній розвідувальній лінії.
3. З метою простеження пласта на горизонтах 0 і -150 м побудувати гіпсометричний

план і у відповідності із ним обрати місця для закладання свердловин.
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Дані буріння

Свердловин
а

Глибина
свердловини, м

Глибина
заляганн
я пласта,

м
1 125 75
4 290 200
7 340 150, 300

10 350 175
15 310 250
16 352 320
2 150 110
5 310 250
9 360 240, 325
1 375 285

14 400 350
17 410 390
3 150 125
6 290 250
8 315 260

11 350 325
13 400 375

Рис. 1.7. План ділянки розвідувальних робіт [3]

1.3. Визначення елементів залягання за даними буріння
(задача «трьох точок»)

Приклад. Покрівля пласта перетинається свердловинами А, В, С на глибинах 500, 700,
600 м, відповідно (рис. 1.8). Абсолютні відмітки усть свердловин на поверхні - 300, 200,
500 м. Свердловина В розташована по азимуту 45˚ NE в 420 м від св. А; св. С знаходиться по
аз. 98˚ SE на відстані 700 м від св. A. Проектна свердловина G знаходиться в 360 м від св. A
по аз. 146˚ SE і має абсолютну відмітку устя 600 м.

Необхідно: 1) визначити абсолютні відмітки покрівлі пласта в усіх свердловинах;
2) з’ясувати елементи залягання пласта.

Розв'язання задачі
1. Для вирішення задач із «трьома точками», необхідно пригадати інформацію про

глибину закладання та стратоізогіпси. У нашому прикладі абсолютні відмітки усть
свердловин вже відомі, тому використовуючи зазначені азимути розташування свердловин
розташовуємо їх (з використанням транспортира) на схематичній мапі. Для з’ясування
абсолютних відміток покрівлі пласта, який перетинають свердловини, знаходимо різницю
між відмітками устя свердловини і глибиною на якій ця свердловина перетинає покрівлю
пласта (рис. 1.8а).

Наприклад, для св. А абсолютна відмітка покрівлі становить: 300-500=-200м.
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Отримавши абсолютні позначки покрівлі пласта в усіх свердловинах (окрім D),
вибираємо зручний для подальших побудов перетин майбутніх стратоізогіпс. У нашому
випадку, оскільки абсолютні позначки і глибини кратні 100 м, а масштаб плану 1:10 000,
вибираємо перетин рівний 100 м.

Рис. 1.8. Послідовність вирішення задач із «трьома точками»

2. Відстані між свердловинами розділяємо на однакові відрізки (рис. 1.8а) з кроком,
відповідним вибраному перетину, і з'єднуємо стратоізогіпсами точки з однаковими
абсолютними відмітками (лінія АD). Лінія, що перпендикулярна до стратоізогіпс і
спрямована в бік зменшення їх абсолютних відміток (рис. 1.8b), є лінія падіння (FB).
Відносно меридіану вона спрямована на північ (точні азимути простягання і падіння
потрібно виміряти на вашій мапі).

3. Кут падіння можна визначити за допомогою простої тригонометричної функції.
Побудуємо допоміжний прямокутний трикутник (рис. 1.8с), у якого один катет є
закладанням (FE, відстань між стратоізогіпсами -200 до -500), а інший (ЕВ) - переріз
горизонталей (між сусідніми стратоізогіпсами дорівнює 100 м), тобто 300 м у масштабі мапи.
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Під час побудови трикутника вертикальний і горизонтальний  масштаб мають бути
однаковими. Тепер кут падіння можна виміряти графічно, або розрахувати як

tgα = EB/FE

Отже, на цьому етапі ми можемо дізнатися усі елементи залягання пласта: азимути
падіння і простягання та кут падіння.

4. Для визначення глибини перетину покрівлі пласта проектною свердловиною G
продовжуємо будувати стратоізогіпси в її бік і знаходимо в такий спосіб абсолютну позначку
покрівлі пласта у свердловині G. Далі від абсолютної відмітки устя свердловини віднімаємо
абсолютну відмітку точки перетину свердловиною покрівлі пласта.

Різниця +300 - (±ххх) = yyy м і є проектною глибиною свердловини G.

Існує й інший спосіб вирішення задачі із «трьома точками». Щоб визначити
простягання і падіння площини, знаючи розташування і висоту трьох точок (рис. 1.9) на
площині, необхідно:

1. Вибрати відповідний масштаб і побудувати план розташування трьох точок (A, B, C).
Визначити їх висоти над поверхнею. На рис. 1.9 точка А розташована найвище, точка С –
найнижче.

2. З'єднаємо найвищу і найнижчу точки прямою лінією (AC).
3. Розраховуємо пропорцію ∆AB/∆AC або ∆BC/∆AC, де ∆АВ - різниця висот між

точками А і В.
4. Відкладаємо від відповідного кінця (A або C) пропорційну відстань, розраховану у п.

3, щоб знайти точку D. З’єднавши точки В і D лінією, отримаємо простягання.
5. Щоб визначити падіння, проведемо лінію AE або CF перпендикулярно до ВD.

Використовуючи різницю висот ∆AB або ∆BC, розраховуємо кут падіння за формулою

tanδ = ∆AB/AE = ∆BC/CF
δ – кут падіння

Рис. 1.9. Схема побудови до вирішення задачі
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Практична 1.4.
Покрівля пласта перетинається свердловинами А, В, С на глибинах 650, 550, 450 м,

відповідно. Абсолютні відмітки усть свердловин на поверхні - 250, 350, 450 м. Свердловина
В розташована по азимуту 225˚ SW в 480 м від св. А; св. С - аз. 130˚ SE на відстані 460 м від
св. A. Проектна свердловина G знаходиться в 630 м від св. A, аз. 180˚ S і має абсолютну
відмітку устя 450 м.

Необхідно: 1) визначити абсолютні відмітки покрівлі пласта в усіх свердловинах; 2)
з’ясувати елементи залягання пласта.

Практична 1.5.
Покрівля пласта перетинається свердловинами А, В, С на глибинах 700, 500, 600 м,

відповідно. Абсолютні відмітки усть свердловин на поверхні - 440, 620, 470 м. Свердловина
В розташована по азимуту 180˚ S в 590 м від св. А; св. С знаходиться по аз. 145˚ SE на
відстані 750 м від св. A. Проектна свердловина G знаходиться в 580 м від св. A по аз. 113˚ SE
і має абсолютну відмітку устя 350 м.

Необхідно: 1) визначити абсолютні відмітки покрівлі пласта в усіх свердловинах; 2)
з’ясувати елементи залягання пласта.

Практична 1.6.
Покрівля пласта перетинається свердловинами А, В, С на глибинах 700, 500, 500 м,

відповідно. Абсолютні відмітки усть свердловин на поверхні - 240, 420, 350 м. Свердловина
В розташована по азимуту 45˚ NE в 580 м від св. А; св. С знаходиться по аз. 135˚ SE на
відстані 450 м від св. A. Проектна свердловина G знаходиться в 680 м від св. A по аз. 100˚ SE
і має абсолютну відмітку устя 580 м.

Необхідно: 1) визначити абсолютні відмітки покрівлі пласта в усіх свердловинах; 2)
з’ясувати елементи залягання пласта.

1.4. Визначення елементів залягання тіл корисних копалин у підземних
гірничих виробках

Горизонтальні гірничі виробки, які проходять тіла корисних копалин вхрест
простягання (квершлаг, орт), за простяганням (штрек, штольня) і похилі виробки, пройдені у
площині падіння рудних покладів (ухил, підняттєвий), як правило, орієнтовані не строго
перпендикулярно до рудних тіл. Тому, як і під час документації канав та шурфів, виникає
необхідність з’ясовувати істинні елементи залягання рудних тіл та їхні потужності.

Рис. 1.10. Визначення елементів залягання рудного тіла у квершлазі
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Як приклад розглянемо квершлаг (рис. 1.10), який перетинає похиле рудне тіло.
Елементи залягання рудного тіла заміряються за допомогою гірничого компаса або підвісних
інструментів. Оскільки це горизонтальна виробка, то лінія, що відокремлює підошву або
покрівлю рудного тіла від вміщуючих порід, є лінією простягання, а перпендикулярний до
неї напрямок – падіння. У цьому випадку не має значення, чи квершлаг проходить тіло
строго вхрест простягання або відхиляється від нього.

Заміряну горизонтальну потужність можна перевести у нормальну

mн = mг × sinα

mн – нормальна потужність, mг – горизонтальна потужність, α – кут падіння рудного тіла.

У загальному ж випадку, у разі орієнтування квершлага вхрест простягання порід,
істинний кут падіння, нормальну і (або) горизонтальну потужності заміряють прямо на
стінці виробки або на графічних матеріалах документації. У разі відхилення напрямку
гірничої виробки від напрямку вхрест простягання рудного тіла на кут від 10-15°, цим
відхиленням можна знехтувати. За більших значень цього кута, як і у випадку з канавами,
під час розрахунку нормальної потужності робиться поправка на косинус кута відхилення.

Для заміру елементів залягання і потужності рудного тіла у виробці, спочатку
намагаються заміряти їх на забої виробки. Якщо це забій штреку, що йде по простяганню,
то він буде орієнтований у площині падіння. Відповідно на забої виробки або на його
замальовках (фотознімках) можна заміряти кут і азимут падіння, нормальну, вертикальну
або горизонтальну потужності. На стінках штреку, за пологого залягання рудного тіла,
замірювані потужності близькі до вертикальної або нормальної. За крутого залягання в
покрівлі виробки фіксуються потужності, близькі до горизонтальної або нормальної.

У похилих виробках, що йдуть по рудному тілу і орієнтовані зазвичай у площині
падіння, заміри елементів залягання подібні до документації стінок квершлага.

У разі виникнення труднощів із прямими замірами елементів залягання рудних тіл
безпосередньо у гірничих виробках, можна скористатися загальними прийомами
непрямого визначення необхідних параметрів (рис. 1.11).

1. У підземній виробці, на покрівлі або підошві пластового покладу вибирається
початкова точка О. Від неї у двох напрямках ОА і ОВ (точки А і В обираються довільно на
стінках виробки) протягуються дві мірні лінійки і заміряється їхня довжина.

2. Заміряються елементи залягання зафіксовані лінійками у напрямках α1β1 і α2β2. На
стінках виробки заміряють вертикальну або горизонтальну потужність тіла.

3. В камеральних умовах намічається точка О, через яку проводиться магнітний
меридіан (рис. 1.11). Від точки О відкладається два напрямки (А і В) відповідно до заміряних
у виробці азимутах (β1 і β2).
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Рис. 1.11. Визначення елементів
залягання тіл корисних копалин в
підземних гірських виробках:
α1α2 і β1β2 – видимі кути і азимути
падіння, заміряні у двох напрямках
(ОА і ОВ);
α і β – істинний кут і азимут
падіння.

4. Із центром в точці О проводитися допоміжна окружність довільного радіусу. Для
кожного із зафіксованих напрямів будують перпендикуляр до перетину із колом.

5. На кінцях побудованих радіусів під кутами 90-α1 і 90-α2 відкладаються відрізки (на
рисунку гіпотенузи прямокутних трикутників) до перетину із напрямками А і В. Через точки
перетину проводиться лінія CD, що відповідає лінії простягання рудного тіла.

6. Із точки О проводиться перпендикуляр до лінії простягання. Отримуємо проекцію
лінії істинного падіння покладу (OR).

7. Для визначення істинного кута падіння відкладаємо перпендикуляр (ОЕ) до лінії
падіння і з'єднуємо точки Е і F. Отримаємо трикутник ОЕF в якому кут ОFЕ рівний
істинному куту падіння.

Практична 1.7.
Квершлаг на родовищі поліметалевих руд перетинає рудну дайку. Азимут квершлагу

3150, видимий кут падіння дайки у південно-західній (SW) стінці 550, у північно-східній (NE)
- 800, горизонтальна потужність – 2,5 і 1,8 м, відповідно. Відстань від умовної т. О на
висячому контакті дайки на покрівлі квершлага до т. А на NE стінці 2 м, до т. В SW стінці 3,7
м. Азимути відрізків ОА і ОВ становлять 70 і 1500, відповідно.

Необхідно: 1) з’ясувати простягання і кут падіння дайки, 2) визначити її істинну
потужність.
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2. ГЕОЛОГІЧНА ДОКУМЕНТАЦІЯ ГІРНИЧИХ ВИРОБОК І
СВЕРДЛОВИН

Документація гірничих виробок виконується у польовому журналі (пікетажній книжці).
На звороті титульного аркуша поміщується зміст, а на першій сторінці - умовні позначення,
прийняті під час документації гірничих виробок.

Під час замальовок виробки наводяться такі дані:
1) назва і номер виробки за каталогом геологорозвідувальних виробок;
2) масштаб замальовки;
3) азимут напрямку (магнітний або істинний) і кут нахилу гірничої виробки;
4) шкала відстаней у метрах від початку виробки, від топографічної або

маркшейдерської точки;
5) схематичний план виробки у зменшеному масштабі з нанесенням магнітного або

істинного меридіана і топографічної або маркшейдерської точки прив'язки виробки;
6) номери та місця відбору проб і зразків, розміри борозневих або задиркових проб;
7) результати аналізів (у їх наявності і необхідності);
8) елементи залягання рудних тіл, порід, тектонічних порушень, тріщин кліважу,

прототектоніки тощо;
9) умовні позначення, які прийняті для замальовки, але які не увійшли до зведених

умовних позначень журналу;
10) дата початку і закінчення замальовки;
11) посада, прізвище, підпис виконавця замальовки;
12) посада, прізвище, підпис того, хто перевірив замальовку.
Додатково опис може супроводжуватися результатами геохімічних і радіометричних

спостережень.
Переліки даних, які треба враховувати під час замальовок гірничих виробок,

поміщаються на другій сторінці журналу як пам'ятка.
Номер виробки виділяється в описі у вигляді заголовка, нижче за ним може

фіксуватися прив'язка виробки до місцевості або до сусідньої виробки. Номер виробки
підписується і над замальовкою. Під номером поміщається масштаб замальовки. Якщо
документація виробки займає кілька сторінок, то у верхній частині сторінки над текстом і
замальовкою робляться написи "Канава №...(продовження)", "Траншея №...(продовження)"
тощо.

Номери проб, зразків тощо виділяють в окремий рядок, підкреслюють або поміщають в
рамку. Окремим рядком записуються елементи залягання, радіоактивність, вміст хімічних
елементів тощо.

Під час проходки глибоких (глибина понад 10 м) шурфів, особливо із розсічками,
магістральних канав складають паспорт гірничої виробки, акти про її закладення і закриття, а
також каталог виробок.

Самостійні форми документації існують для шурфів на розсипних родовищах і для
результатів промивання проб.

Під час геологозйомочних робіт і пошуків масштабу 1:25 000 і дрібніше для кожної
лінії виробок або окремо розташованої гірничої виробки дають прив'язку до рельєфу з
точністю, що дасть змогу нанести їх на карту фактичного матеріалу. Виробки в лінії
прив'язують одна до одної окомірно із зазначенням азимута лінії та відстані до найближчої
виробки.
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2.1. Геологічна документація канав

Канави документують по одній стінці і дну (забою), оскільки рихлі породи в
протилежних стінках канави зазвичай одноманітні і не мають великого інтересу. Обидві
стінки канави раціонально документувати лише тоді, коли поверхневі породи представляють
корисну копалину. У неглибоких канавах і розчистках, особливо за невеликого заглиблення в
корінні породи, можна обмежитися замальовкою дна.

Методика документації може бути різною, але підхід має бути одноманітним.
Документація всіх канав ведеться в одному напрямку (з півночі на південь або навпаки).
Якщо канава пройдена по схилу, то азимут її напрямку вимірюється вниз по схилу.

Документація канав проводиться з нижнього кінця, оскільки відбита порода зсипається
похилою площиною дна канави вниз і закриває переглянуті ділянки. Найпростіший спосіб
геологічної документації канави - це замальовка її стінок і забою способом неповної
сполученої розгортки на вертикальну площину. За такого способу замальовується одна зі
стінок (ліва - за азимутом напрямку канави або від початку документації) з ідеалізованими
прямолінійними контурами. До неї знизу без розриву домальовують прямолінійний контур
забою. За необхідності замальовується і протилежна стінка канави, яка пристиковується
знизу до замальовки забою. Замальовка повинна мати позначення стінок, покажчик азимута
напрямку канави, масштабну лінійку й умовні позначення. Довжину канави вимірюють по
верхній брівці, а не по полотну.

Окремі частини канав часто з різних причин заглиблюються більше за середню їхню
глибину. Це необхідно для розкриття корисних копалин, не порушених процесами окислення
і вивітрювання. У таких випадках рекомендується застосувати сполучену розгортку, але
обов'язково із відривом замальовки стінки від замальовки забою канави. Це викликано
необхідністю витримати масштаб на замальовках окремих частин тіл корисних копалин і
зберегти на них видимі елементи залягання порід.

Якщо канавою розкриваються рудні тіла, зони зруденіння, слабовивітрілі та
слабозруйновані, або вміщувальні породи які є слабостійкими, канава набуває нерівних
контурів як у профіль, так і в перерізі. Такі виробки особливо ретельно замальовують з
урахуванням зміни їхньої форми. Особлива увага приділяється чіткому сполученню на
замальовках геологічних меж, контактів тощо, які вказуються стрілками. Окремі частини
замальовок мають бути пов'язані між собою.

Під час вивчення делювію можна виявити уламки руди над корінними виходами
корисних копалин або зміщені донизу по схилу. Ці уламки показують на замальовці,
оскільки сукупність таких даних за кількома канавами може допомогти виявити особливості
формування ореолу розсіювання і вирішити питання про наявність нерозкритих рудних тіл
вище за схилом. Тому, не рекомендується показувати всі рихлі відклади одним умовним
знаком без урахування особливостей їхньої будови.

Якщо канави проходять на схилах невеликих долин, ярів, балок, що прорізають
горизонтально або пологозалягаючі породи, під час замальовки забій канави зображають у
проекції на вертикальну площину зі збереженням масштабу і пропорцій у кожній частині
замальовки. Це дає змогу отримати не тільки замальовку, а й нормальну стратиграфічну
колонку ділянки.

Іноді для збереження більшої стійкості порід і для зручності роботи канаву проходять
окремими уступами. Замальовка такої канави може виконуватися шляхом проекції забою на
вертикальну площину або шляхом проекції кожного уступу канави на окрему площину з
подальшим суміщенням окремих замальовок в одну. Якщо ступінчаста канава розкриває
породи, що залягають під різними кутами, то можуть бути замальовані вертикальний і
горизонтальний ступені уступів. Замальовки окремих уступів можуть розташовуватися біля
замальовки бічної стінки канави.

Іноді проходять канави завдовжки до кількох сотень метрів (магістральні) і більше. Їх
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замальовка займає кілька аркушів. Іноді похила канава, пройдена на відносно крутому схилі,
не може бути замальована на одному аркуші. У цьому разі замальовку можна розривати
(розділяти) на частини і переносити або на інший аркуш, або зміщувати в межах одного
аркуша. Розривати і зміщувати можна замальовки стінок і забою або тільки стінок, або забою
канави. При цьому окремі частини замальовок пов'язують між собою так щоб під час
суміщення вони збігалися. Напрямок зміщення замальовки в межах одного аркуша має бути
показано стрілкою. Якщо ж замальовку переносять на інший аркуш, то з написом
"Продовження замальовки див. на аркуші №...", "Початок замальовки див. на аркуші...".
Аркуші із замальовкою магістральної канави мають бути зброшуровані разом і укладені в
одну папку.

Якщо повороти канави незначні і не спотворюють загальної картини геологічної
будови ділянки, то замальовки можна виконувати без урахування поворотів у проекції на
площину, паралельну осьовій лінії виробки. За наявності значних поворотів забій канави
замальовують по частинах, орієнтуючись на вісь канави, яку визначають за шнуром-
орієнтиром або рулеткою.

Документація канав, що перетинаються (хрестоподібних, Т-подібних, S-подібних), які
застосовують зазвичай під час простежування за простяганням малопотужних рудних жил,
які раніше виявлені поперечними канавами, може здійснюватися різними способами.
Поперечна канава, що перетинає рудну жилу, може бути відразу задокументована. Частини
канави, що пройдені для простеження рудної жили за простяганням, можуть бути
замальовані пізніше у вигляді окремих додаткових відрізків. Замальовку відрізків забою
поздовжньої канави дають з повною ув'язкою із замальовкою поперечної канави. В обох
випадках треба стежити за витримуванням контурів на розділених або сполучених частинах
замальовки. Замальовки двох перехрещених канав можуть виконуватися на одному аркуші із
схемою їх взаємного положення.

У випадках проходки канав і шурфів можливі також два варіанти. У першому випадку
спочатку повністю документують канаву, а потім, після проходки шурфа, у канаві
документують шурф. Доповнюють або документацію канави, або складають зведену
документацію канави і шурфа після закінчення проходки останнього. У другому випадку
стінки і забій канави і шурфа замальовують спільно в проекцію на одну площину. За
необхідності додатково складають замальовку протилежної стінки шурфа, іноді й канави.

Опис канав має повністю відповідати їх замальовці. Його ведуть паралельно із
замальовками в окремому журналі або на лівому боці журналу одночасно із замальовкою.
Опис ведуть поінтервально в міру поповнення замальовки або окремо по забою і стінках
канави. У першому випадку описуються всі породи і всі тіла корисних копалин з
урахуванням даних по стінках і забою канави. У другому випадку описується спочатку
стінка канави, а потім і її забій. Можна проводити спочатку поінтервальний опис порід по
стінці (згори донизу), а потім по забою від її початку або від низу до верху, якщо канава
пройдена на схилі. Бажано виконувати опис порід у канаві відразу за даними спостережень
за всіма стінками і забоєм.

Приклад. Канава №8 глибиною 3 м пройдена на родовищі слюди. Родовище
представлено пластовими жилами, які перетинають під різними кутами вміщувальні
кристалічні сланці. Кристалічні породи перекриті рихлими суглинками потужністю 1,5 м.
Ширина дна канави 0,5 м, площа поперечного перерізу по корінних породах 0,4 м2, по
рихлим – 2,4 м2 (породи сухі). За результатами проходки складено журнал (табл. 2.1) опису
порід за середньою лінією дна канави.

Необхідно: 1) визначити об’єм робіт і час витрачений на проходку; 2) скласти план дна
канави.

Розв'язання задачі
1) Визначаємо категорію пройдених порід (суглинок – ІІ, кристалічні сланці – V,

пегматити – VII, згідно класифікації гірських порід за розрихленням і бурінням)
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2) Визначаємо об’єм (V) вилучених порід (для кожної категорії)

суглинки V1 = 2,4 × 20 = 48 м3

кристалічні сланці V2 = 0,4 × 17 = 6,8 м3

пегматити V3 = 0,4 ×3 = 1,2 м3

3) Визначити норму часу на проходку (одноковшевим екскаватором у бригадо-змінах
на 1000 м3, згідно ЗУКН, 2003)

- для ІІ кат (без попереднього розпушування) – 6,77
- для V (із попереднім розпушуванням буропідривним способом) – 2,81
- для VII (із попереднім розпушуванням буропідривним способом) – 2,81

Табл. 2.1
Точка

закладання і
напрямок

канави від цієї
точки

Опис порід
К-ть погонних
метрів по дну
канави (від-до)

Елементи залягання

Азимут
простягання

Кут і
напрям
падіння

т. А, азимут
800

Кристалічні сланці біотит-гранатові 0-7 3500 600 W

Жила пегматитова
південно-західний контакт жили

7-10 3200 700 SW

Північно-східний контакт жили 3400 700 SW
Кристалічні сланці біотит-гранатові 10-14 3500 600 W
Зона зміщення (скид) 14-14,5 100 800 SW

т. В (поворот),
азимут 150

Кристалічні сланці біотит-гранатові 14,5-15 2700 500 S

т. С (кінець) Кристалічні сланці біотит-гранатові 15-20 2700 500 S

4) Визначаємо час необхідний для проходки (у цьому прикладі не враховується час на
проведення буро-підривних робіт, тому далі мова про час витрачений на вилучення породи із
виробки) по кожній категорії порід

Н1 = 48 м3 /148* м3 = 0,32 бриг.-зм.
Н2 = 8 м3 /356* м3 = 0,023 бриг.-зм.

* - 1000 м3 / 6,77 = 148 м3 на 1 бр.-зм.
      1000 м3 / 2,81 = 356 м3 на 1 бр.-зм.

Всього часу на виїмку порід
Нв = 0,32 + 0,023 = 0,343

5) Час на засипку канави після проходки і документації (бульдозером у бригадо-змінах
на 100 м3, згідно ЗУКН, 2003)

НІІ – 0,06
НV+VII – 0,14

Н1 = 0,06 × (48/100) = 0,029
Н2 = 0,14 × (8/100) = 0,011
Нз = 0,029 + 0,011 = 0,04

6) Всього (без часу на проведення буро-підривних робіт) на проходку канави буде
витрачено

Нзаг = Нв + Нз = 0,343 + 0,04 = 0,343 бриг.-зм.
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Практична 2.1.
Канава глибиною 2,5 м пройдена на родовищі пегматиту. Родовище представлена

нефеліновими сієніт-пегматитами, які перекриті осадовими породами (піщанистим
суглинком) середня потужність якого 1,5 м. Осадові породи обводнені. Ширина канави 0,6 м,
поперечний переріз по корінним породам 0,7 м2, по осадовим породам – 1,65 м2. За
результатами проходки складено журнал опису по середній лінії дна канави (табл. 2.2).

Необхідно: 1) визначити об’єм робіт і час витрачений на проходку канави; 2) скласти
план дна канави.

Табл. 2.2
Точка

закладання і
напрямок канави
від цієї точки

Опис порід
К-ть погонних
метрів по дну
канави (від-до)

Елементи залягання

Азимут
простягання

Кут і напрям
падіння

т. А, азимут 250 Нефеліновий сієніт 0-2 800 700 NW
Граніт 2-3,5 600

північний контакт
650 NW

Нефеліновий сієніт
(вивітрілий)

3,5-8,5 1200

північний контакт
650 SW

т. В (кінець) Кристалічні сланці
біотитові (вивітрілі)

8,5-9,4 700

північний контакт
750 NW

Практична 2.2.
Канава глибиною 2 м пройдена на родовищі хроміту. Родовище приурочено до

ультраосновних порід, що частково серпентинізовані, із прожилками хромітових руд.
Осадові відклади представлені глинистими суглинками (сухі) із середньою потужністю 1,5 м.
Ширина дна канави 0,5 м. В результаті проходки, складено журнал опису по дну канави біля
північно-східної стінки (табл. 2.3).

Необхідно: 1) визначити поперечний переріз канави; 2) скласти план дна канави.

Табл. 2.3
Точка

закладання і
напрямок канави
від цієї точки

Опис порід
К-ть погонних
метрів по дну
канави (від-до)

Елементи залягання

Азимут
простягання

Кут і напрям
падіння

т. А, азимут 1000 Масивний серпентиніт 0-9 3600 500 Е
Перидотит із жилами хроміту 9-20 3600

в т. 20 м
600 Е

Серпентиніт із значною
кількістю вкраплень хроміту

20-27 100

в т. 22 і 27 м
500 SЕ

Тальк-карбонатні породи 27-32 100

в т. 27 м
3500

в т. 32 м

500 SЕ
в т. 27 м
400  SW
в т. 32 м

т. В (поворот) Масивний серпентиніт 32-35 3300

в т. 35 м
400 SW
в т. 35 м

т. С (кінець) Перидотит із рідкісними
жилами хромітів

35-40 3300 400 SW

Практична 2.3.
На рис. 2.1 наведено геологічний план прояву вольфраміту, який представлений

кварцовою жилою із вольфрамітом серед грейзенізованих гранітів. Потужність жили 1 м,
жила розкрита двома пошуковими канавами. Ділянка перекрита глинистими суглинками
середньою потужністю 2,5 м.
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Необхідно: 1) розвідати родовище канавами через 25 м; 2) визначити об’єм робіт; 3)
скласти журнал опису по дну однієї з канав.

Рис. 2.1. Геологічний план рудопрояву
вольфраміту:
1 – кварцова жила; 2 – грейзени [4]

Практична 2.4.
Скласти журнал геологічної документації канави, згідно із зарисовкою (рис. 2.2).

Рис. 2.2. Схема зарисовки канави з мінливим азимутом простягання.
Верхня частина – зарисовка розгортки стінки на вертикальну площину без розриву; нижня
частина – зарисовка стінки окремими відрізками. 1 – грунтово-рослинний шар; 2 – елювій; 3
– піщаники із прошарками алевролітів; 4 – кварцові жили; 5 – сульфідна мінералізація; 6 –

борозневі проби; 7 – порушення; 8 – лінії розриву зарисовки.
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Практична 2.5.
Скласти журнал геологічної документації суміщеної канави і шурфа, згідно із

зарисовкою (рис. 2.3).

Рис. 2.3. Схема зарисовки суміщеної канави і шурфа: 1 – грунтово-рослинний шар; 2 –
елювій; 3 – біотитові граніти; 4 – лампрофір; 5 – кварцова жила із вкрапленням каситериту; 6

– глинки тертя; 7 – порушення; 8 – борознева проба.

2.2. Документація шурфів і розрахунок об’ємів прохідницьких робіт

Шурфи належать до найбільш використовуваних в практиці геологозйомочних і
пошукових робіт виду гірничих виробок. Глибина і переріз шурфів, як і проходка
горизонтальних виробок із них (розсічки) залежать від мети, завдань, особливостей об'єкта,
на якому вони проходяться. Під час масової проходки рекомендують неглибокі шурфи (1,5-
3,0 м), метою яких є перетин ґрунтів і рихлих відкладів (елювій, делювій, пролювій, алювій)
або опробування тільки верхньої частини наносів під час пошуків та вивчення ореолів
розсіювання. У цих випадках під час документації роблять наголос на вивчення тільки
розрізу або частини розрізу осадових порід.

Перед документацією і замальовкою шурфа його треба зорієнтувати на місцевості та
провести відповідний вимір виробки. Документація і замальовка шурфів проводиться в
масштабі 1:50. Для стовбурів глибоких шурфів можливий і дрібніший масштаб замальовок
(1:100-1:200). Для неглибоких виробок, що становлять великий інтерес для характеристики
осадових порід або розкритих рудних тіл, масштаб замальовок може бути збільшено до 1:25 -
1:20 і крупніше.

Після орієнтування, прив'язки на місцевості та загального огляду виробки документація
починається з вимірювання глибини та перерізу шурфу. У шурфах правильного перерізу як
орієнтир використовують будь-яку стінку. Рулетку або відвіс із мітками краще опускати
вздовж лінії сполучення північної і східної або північної і західної стінок. Це забезпечує
однаковий підхід до виміру перерізу.

Перед початком замальовки на аркуші міліметрового паперу або в польовому журналі
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будують абрис шурфа - проводять межі його стінок і забою із послідовним проміром
перерізу шурфа через кожні 0,5-1,0 м залежно від складності перерізу.

У шурфах із неправильним поперечним перерізом або з мінливим напрямком стовбура
доводиться вдаватися до складніших замірів. Для цього вздовж кожної задокументованої
стінки приблизно до центру (уздовж осьової лінії) опускають шнур-орієнтир або рулетку, які
прив'язують до невеликого кілочка або іншого предмета, закріпленого на поверхні біля
брівки шурфа.

Якщо перетин шурфа різко міняється, то обмір ще більше ускладнюється. Шнур або
рулетка прив'язуються до поперечини, яка укладається поперек шурфу. Далі проводиться
обмір стінок через кожні 0,5-1,0 м в обидва боки від шнура (відвісу) або рулетки до межі
стінки й одночасно до характерних геологічних точок. Так складається не тільки абрис, а й
основа геологічної документації шурфа. У разі неправильного поперечного перерізу шурфа
сполучених розгорток (без відриву замальовок окремих стінок одна від одної) проводити не
можна, а замальовка кожної стінки виконується окремо.

Якщо шурф перетинає похилі шаруваті породи, рудні тіла, жили, зони порушень,
елементи залягання яких добре можуть бути виміряні, то замальовку забою шурфа
приєднують до замальовки тієї стінки, у якій геологічні елементи спостерігаються
найчіткіше або за якою проводять опробування тіл корисних копалин. Застосування повних
розгорток без урахування поперечного перерізу шурфів можливе лише під час перетину
горизонтальних або полого нахилених порід, або коли переріз шурфів більш-менш
правильний.

У разі неправильного перерізу шурфа і перетином ним крутопадаючих геологічних
структур, тіл корисних копалин, тощо, застосування формальної розгортки шурфів без
урахування їхнього перерізу може внести серйозне спотворення реальної обстановки. Кути
падіння контактів, розломів, рудних тіл на замальовці будуть значно меншими за ті, що
спостерігаються насправді. Тому під час документації шурфів, або інших вертикальних
виробок, у складній геологічній обстановці застосовують розгортку з урахуванням
поперечного перерізу, тобто розгортку з відривом замальовок окремих стінок одна від одної.

Під час документації шурфів, пройдених на похилій площині, щоб уникнути
спотворень у замальовуванні та зображенні елементів залягання, замальовку складають з
урахуванням кута нахилу поверхні. Цим досягається наочність і точність у передачі дійсної
геологічної обстановки.

Якщо із шурфа проходять горизонтальні виробки - невеликі розсічки (квершлаги,
штреки) для повного перетину або простежування тіла корисних копалин або іншої
геологічної структури, що лише частково розкрито стовбуром шурфу, документація
проводиться двома способами:

1) Після проходки стовбура шурфа складається повна або неповна розгортка стінок, а
після проходки розсічок або квершлагів замальовують стінки та покрівлю цих виробок.
Замальовки ці обов'язково ув'язуються із замальовками стінок шурфа. На замальовці стінок
шурфа вказується місця сполучених горизонтальних виробок. Витримуються ті самі умови
врахування ширини (перерізу) підземних виробок, що і під час документації сполучених
поверхневих виробок, тобто складати замальовки сполучених виробок треба так, щоб не
було ні "накладання", ні втрати частини замальовки під час замірів.

2) Замальовки виконуються після проходки не тільки стовбура шурфа, а й
горизонтальних підземних виробок або їхніх усть, якщо горизонтальні виробки значні по
довжині. Якщо немає необхідності робити повну розгортку шурфа, можна обмежитися
замальовкою однієї або двох протилежних стінок, розташованих впоперек простягання
корінних порід. Для зручності замальовки можуть бути в будь-якому місці розрізані, а окремі
їхні частини розташовані в межах одного аркуша журналу або перенесені на інший аркуш.

Документації стовбурів глибоких шурфів ведеться поступово, окремими частинами і
часом різними особами, шляхом нарощуванням замальовок через те, що проходка таких
виробок дуже тривалий процес. Тому така документація має супроводжуватися ретельно
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розробленою й узгодженою легендою, містити дати початку й закінчення проходки та
документації, прізвища виконавців і мати точну прив'язку до маркшейдерських точок.

Для глибоких вертикальних виробок прямокутного перерізу, які є головними й часто
опорними для побудови геологічного розрізу, документацію треба проводити способом
повної сполученої розгортки. Оскільки переріз стовбура більш-менш витриманий, то його
можна не враховувати і розгортку обмежити прямими лініями, опускаючи уздовж однієї або
двох стінок відвіс, шнур-орієнтир або рулетку.

Розгортку стінок необхідно систематично доповнювати замальовками забоїв,
відзначаючи місця перетинів, у яких вони виконувалися. Лінії розриву замальовок і
перенесення їх на наступний аркуш треба супроводжувати особливими позначками. Усі
аркуші із замальовками глибоких гірничих виробок брошурують в окремі журнали. Частини
замальовок у них мають бути пов'язані між собою. Можливе й ведення для кожної виробки
спеціально виділеного журналу.

Побудову розгорток дудок проводити не рекомендується, оскільки вони проходяться
тільки до корінних порід, у які заглиблюються на 0,5-1,0 м. Щоб уникнути отримання
спотвореного уявлення про розгортку дудки, її замінюють розрізом по осі виробки, або по
азимуту падіння пройдених дудкою порід. Попередньо визначають азимут за допомогою
двох відвісів. Розріз може доповнюватися з геологічних міркувань різними замальовками.
Можна відразу ж складати і стратиграфічну колонку по осі виробки.

Приклад. Шурф №2 і поперечним перерізом 1,5×1 м пройдено на родовищі хроміту.
Довжина стінки АВ дорівнює 1 м, азимут 3300, шурф кріпиться на всю глибину.
Документація велася по куту В, в результаті складено журнал опису порід по куту В
(табл. 2.4).

Необхідно: 1) розрахувати час на проходку і кріплення; 2) скласти розгортку стінок
шурфа АВ і ВС; 3) визначити азимути лінії простягання і лінії падіння рудного тіла, істинний
кут паління і потужність, а також місце виходу жили під осадовими породами від кута В.

Табл. 2.4
Порода К-ть погонних

метрів по куту В Елементи залягання по стінках АВ і ВС

Глина із домішкою піску 0-2,0 Горизонтальне залягання
Серпентиніт 2,0-9,0
Хромітова жила 9,0-12,0 Видимий кут падіння по стінці АВ 600,

по стінці ВС 400; нахил від кута В
Серпентиніт 12,0-17,0

Розв'язання задачі
1. Визначаємо категорії порід

Порода Категорія
Глина із домішкою піску III
Серпентиніт VI
Хромітова жила VII

2. Визначаємо норми виробки (із ЗУКН). В породах ІІІ категорії проходка здійснюється
вручну, в породах VI і VII із використанням буропідривних робіт (шпури буряться
перфоратором)*
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Порода Категорія
К-ть погонних
метрів по куту

В

Норма часу
на проходку
бр.-зм. на 1 м

Загальний
час на

проходку

Норма часу
на кріплення
бр.-зм. на 1 м

Загальний
час на

кріплення
Глина із
домішкою
піску

III
0-2,0 1,01 2,02 0,41 0,82

Серпентиніт VI 2,0-9,0 2-5 м – 0,45
5-9 м – 0,67

1,35
2,68

2-5 м – 0,56
5-9 м – 0,65

1,68
2,6

Хромітова
жила

VII 9,0-12,0 0,93 2,79 0,65 1,95

Серпентиніт VI 12,0-17,0 0,67 3,35 0,65 3,25
*Гірська маса із шурфів глибиною до 2,5 м викидається на поверхню лопатами вручну, далі –
механічними підйомниками. До глибини 2 м використовується суцільне кріплення круглим
лісоматеріалом, глибше – дерев’яними вінцями на стояках із затягуванням боків.

3. Складаємо розгортку шурфа за двома стінками АВ і ВС. По куту В відкладаємо
інтервали порід, що спостерігаються у шурфі (рис. 2.4), а на стінках АВ і ВС відкладаємо
видимі кути падіння хромітового тіла.

Рис. 2.4. Розгортка шурфа із двох стінок та визначення простягання, кута падіння рудного
тіла і місця виходу рудного тіла під осадовим чохлом:

1 – глини із домішкою піску; 2 – хромітова жила; 3 – серпентиніт; α – істинний кут падіння
рудного тіла; m – істина потужність рудного тіла; d – відстань виходу рудного тіла під

осадові породи
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Практична 2.6.
Шурф АBCD поперечним перерізом 1,6×1,25 м пройдено на родовищі слюди; довжина

стінки АВ рівна 1,6 м, а її азимут 1500. Шурф у піщано-глинистих породах проходився із
кріпленням. Під час проходки шурфа складено журнал опису порід по куту В (табл. 2.5).

Необхідно: 1) визначити час затрачений на проходку і кріплення шурфа; 2) визначити
графічним способом азимут ліній простягання і падіння, істинний кут падіння тіла, істинну
потужність і вихід тіла під осадові породи від кута В.

Табл. 2.5
Порода К-ть погонних

метрів по куту В Елементи залягання по стінках АВ і ВС

Піщано-глинисті породи
із 10% гальки 0-7,0 Горизонтальне залягання

Гнейси 7,0-12,0
Пегматитове тіло 12,0-14,0 Видимий кут падіння по стінці АВ в бік

кута А 200, по стінці ВС в бік кута В 600;
Гнейси 14,0-16,0

Практична 2.7.
Шурф АBCD поперечним перерізом 1,5×1 м пройдено на родовищі бариту; довжина

стінки АВ дорівнює 1 м, а її азимут 2000. Під час проходки шурфа складено журнал опису
порід по куту В (табл. 2.6).

Необхідно: 1) визначити час затрачений на проходку і кріплення шурфа; 2) скласти
розгортку шурфа по стінках АВ і ВС; 3) визначити графічним способом азимут ліній
простягання і падіння, істинний кут падіння тіла.

Табл. 2.6
Порода К-ть погонних

метрів по куту В Елементи залягання по стінках АВ і ВС

Піщанисті глини 0-8,0 Горизонтальне залягання
Піщаник 8,0-12,0 Горизонтальне залягання
Жила бариту 12,0-14,0 Видимий кут падіння по стінці АВ в бік

кута А 400, по стінці ВС в бік кута С 700;
Піщаник 14,0-16,0 Горизонтальне залягання

Практична 2.8.
Шурф АBCD поперечним перерізом 1,6×1,25 м пройдено на родовищі

титаномагнетитових руд; довжина стінки АВ рівна 1,25 м, а її азимут 2000. Лес і пісок
проходилися із використанням кріплення. Під час проходки шурфа складено журнал опису
порід по куту В (табл. 2.7).

Необхідно: 1) визначити час затрачений на проходку і кріплення шурфа; 2) скласти
розгортку шурфа по стінках АВ і ВС; 3) визначити графічним способом азимут ліній
простягання і падіння, істинну потужність і вихід тіла під осадовими породами.

Табл. 2.7
Порода К-ть погонних

метрів по куту В Елементи залягання по стінках АВ і ВС

Лес 0-3,0 Горизонтальне залягання
Пісок із гравієм 3,0-5,0 Горизонтальне залягання
Габро масивне 5,0-16,0
Жила титаномагнетитової
руди 16,0-18,0 Нахил висячого боку по стінці АВ в бік

600, по стінці ВС в бік кута С 700;
Габро масивне 18,0-20,0
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Практична 2.9.
На рис. 2.5 наведено геологічний план ділянки поліметалевого родовища.
Необхідно: 1) запроектувати проходку трьох шурфів на глибину 20 м для розкриття

зони окислення; 2) розрахувати час проходки.

Рис. 2.5. Геологічний план ділянки родовища поліметалевих руд
1 – вапняк, 2 – піщаник, 3 – жила кварц-кальцитова із сфалеритом і галенітом, 4 – пошукові

канави [4]

Практична 2.10.
Скласти журнал геологічної документації шурфа, згідно із зарисовкою (рис. 2.6).

Рис. 2.6. Повна розгортка шурфа:
1 – ґрунтовий шар; 2 – елювій; 3 – граніт; 4 – рудні жили; 5 – зони грейзенізації; 6 – скид; 7 –

місця відбору проб.
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Практична 2.11.
На рис. 2.7 наведено поперечний розріз однієї із ділянок колчеданного родовища.
Необхідно: 1) запроектувати шурф для розкриття залізної шляпи і зони окислення, із

шурфа на глибині 12 м закласти квершлаг, який розкриє зону вторинного збагачення; 2)
розрахувати час на проходку шурфа і квершлага.

Рис. 2.7. Схематичний розріз колчеданного родовища:
1 – кварцова жила із колчеданним зруденіння; 2 – кварц-хлоритові сланці; 3 – залізна шляпа;

4 – осадові відклади [4]

2.3. Складання геологічного розрізу за даними документації гірничих
виробок і свердловин

Основною формою документації керна свердловин колонкового буріння є польовий
журнал геологічної документації керна свердловин. До журналу геологічної документації
керна свердловини додаються геологічний розріз свердловини з даними каротажу, а також
діаграма каротажу, актами вимірювання викривлення свердловини, скорочення і ліквідації
керна. У графі "Літологічний розріз" заносять тільки найважливіші особливості порід,
розкритих свердловиною (співвідношення корисних копалин і шаруватості, особливості
будови корисних копалин, співвідношення прожилків між собою і з шаруватістю тощо).

Для вертикальних свердловин глибиною до 100 м дозволяється вести тільки польовий
журнал, у якому містяться (без складання актів) відомості про закладення, закриття,
вимірювання викривлення і глибини свердловини.

Після детального вивчення керна можливе його скорочення для свердловин, які були
закладені лише для деталізації геологічної будови району. За цими свердловинами на
зберігання в керносховищі залишають лише зразки пробурених порід і весь керн по корисній
копалині і вміщувальних породах. Скорочення і ліквідацію керна проводять після його
детального опису і відбору необхідних зразків і проб.

До скорочення керна необхідно перевірити ув'язку побудованої колонки свердловини із
геологічним розрізом, що побудований за даними вивчення поверхні, документації
поверхневих і підземних гірничих виробок, а також інших свердловин. У разі виявлення
неузгодженості скорочення керна не допускається до одержання надійного геологічного
розрізу. Не можна скорочувати керн із опорних і картувальних свердловин, що розкрили
породи фундаменту платформи.
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Після захисту геологічного звіту керн або зразки скороченого керна по свердловинах
можуть бути ліквідовані, за винятком:

1) керна окремих опорних свердловин, що мають виробничий і науковий інтерес для
зіставлення з геологічними розрізами інших районів і об'єктів, спеціальних видів
дослідження тощо;

2) еталонних зразків усіх різновидів порід і руд;
3) керна корисної копалини в кількості, необхідній для додаткових технологічних та

інших досліджень.
Відбір, укладання та етикетування керну. Керн, що вилучений із колонкової труби,

після кожного рейсу приймається буровим майстром у керноприймач. Довжина пробуреного
інтервалу свердловин за черговий рейс порівнюється з довжиною керна, який вилучений із
свердловини за той же рейс, і за різницею вимірів розраховують лінійний вихід керна. Керн
відмивають від прилиплої породи і бурового розчину. Керн слабозцементованих порід або
порід із розчинними включеннями очищають обережно, без промивання. Потім керн
складається в кернові ящики. Довжина кернових ящиків 1 м, ширина 0,5-0,6 м. Висота стінок
і кількість відділень у ящиках відповідає діаметру керна.

Укладають керн зліва направо в кожне відділенні кернового ящика. Під час укладання
керна в ящик, необхідно пам’ятати, що черговість виймання його частин зворотна черговості
їхнього залягання у свердловині. Тому, укладання керна починається з того місця, де буде
знаходитися кінець керну, піднятого за цей рейс, а не там, де закінчується керн попереднього
рейсу.

Укладати керн у ящики треба щільно, без проміжків між окремими шматками, у
відповідності із розташуванням шматків у розрізі свердловини. Треба враховувати, що вихід
керна менш як 80% для корисною копалини і менш 60% для вміщувальних порід є браком.
Шматки розбитого керна поєднуються під час укладання по площинах розколу. Дрібні
уламки керна, точне положення яких не відоме, загортають у щільний обгортковий папір або
поліетиленову плівку й укладають у верхній частині інтервалу.

Зразки зруйнованого або сипучого керну упаковують у поліетиленові або щільні
тканинні мішечки і в тому ж порядку укладають у відділення кернового ящика. Керн
корисних копалин, які швидко вивітрюються або розкладаються, зберігають в особливих
умовах (парафіновані капсули, герметичні посудини тощо). Частини роздробленого або
розбитого керна маркують чорною або бітумною фарбою, білою або сірою емалевою фарбою
на поверхні. На всіх його уламках показується орієнтування спрямованою донизу стрілкою.
Під час маркування керну в чисельнику показується порядковий номер рейсу, а в знаменнику
- порядковий номер шматка керна. Нумерація шматків ведеться від покрівлі до підошви для
кожного рейсу. Вона показується на розрізі (геологічній колонці) свердловини і вказується
під час документації керна. Такі дії обов'язкові для керна по корисній копалині та
вміщувальних порід.

Шлам (бурова каламуть), особливо у разі вибіркового стирання рудних мінералів
(молібденіт тощо), запаковують у поліетиленові або щільні тканинні мішечки, що
відповідають розмірам відділення кернового ящика. Останні укладаються в кінці
відповідного інтервалу.

Якщо на якомусь інтервалі свердловини керн не піднято, то в ящик укладають етикетку
із зазначенням інтервалу і відсутності в ньому керна.

Зверху на кромці стінок і поздовжніх перегородок зліва направо  олівцем наносять
стрілки, які вказують порядок укладання керна. Наприкінці кожного інтервалу, що
відповідає одному буровому рейсу, буровий майстер (бурильник) залишає дерев'яну
етикетку (бирку), яка відповідає розміру відділень кернового ящика і відокремлює керн
сусідніх рейсів. На бирці зазначають номер свердловини і розвідувальної лінії, проходку
(інтервал глибини "від - до") і довжину інтервалу в метрах із точністю до 0,1 см. Бирка
поміщається в поліетиленовий пакет. У бирці для шламу вказують масу зібраного шламу
(у г).
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Кернові ящики, заповнені керном, рекомендується закривати щільними кришками. На
буровій має зберігатися не більше 5 (для повільно буримих порід) - 10 (для швидко буримих
порід) ящиків. На кришці й торці ящика незмивною фарбою вказують назву родовища
(ділянки), назву організації, що проводила буріння, номер свердловини, номер
розвідувальної лінії, номер ящика, глибину в метрах "від - до", рік виконання робіт.

Заповнені ящики вивозять у кернорозвантажувальне приміщення або керносховище для
детального геологічного дослідження і опробування. До документації керну, його обробки та
відбору кернових проб сторонні особи не допускаються.

Для неглибоких (до 100 м) картувальних і пошукових свердловин, а також для
глибоких свердловин, віддалених від бази або розташованих у віддалених і важкодоступних
місцях, керн може зберігатися на буровій до закінчення буріння.

Відповідальність за вихід керна, правильне його вилучення з колонкової труби,
укладання в кернові ящики, етикетування і зберігання на буровій несуть старший буровий
майстер і змінні бурові майстри (бурильники). Перевірку правильності геологічної
документації та належне виконання всіх операцій із керном несуть головний (старший,
дільничний) геолог, відповідальний за буріння.

Геолог, який веде документацію керна, повинен:
1) здійснювати контроль за нормальним виходом керна (не менш як 80% у тілі корисної

копалини і не менше 60% для вміщувальних порід) і в разі недостатнього виходу керна
залучати технічну службу для вжиття необхідних заходів;

2) стежити за правильним і повним вилученням керна із колонкової труби;
3) уточнювати вихід керна у корисній копалині лінійним (при вилученні керна у

вигляді стовпчиків і плашок), об'ємним і ваговим (у разі вилучення роздробленого керна)
способами;

4) перевіряти правильність укладання керна в кернові ящики, відповідність його
буровому журналу і фактично вилученому керну, засвідчуючи проведену перевірку підписом
на етикетці;

5) установлювати категорію буримості порід, що розкриваються свердловиною, якщо
не з’ясована середня категорія буримості порід для родовища (ділянки);

6) проводити контрольні вимірювання глибин свердловин і рівнів води в ній,
контролювати своєчасність вимірювання азимутального і зенітного викривлення стовбура
свердловини, контролювати проведення і результати каротажу і свердловинних геофізичних
досліджень, своєчасність закриття та правильність ліквідації свердловини, установку реперів
на місці пробуреної свердловини;

7) стежити за своєчасним вивезенням заповнених кернових ящиків.
Документація керна бурових свердловин. Геологічна документація керна свердловин

відрізняється від документації природних відслонень і гірничих виробок значно меншою
кількістю кам'яного матеріалу для вивчення. Тому до документації керна треба ставитися з
особливою увагою і вона виконується досвідченими геологами.

Польова документація керна глибоких розвідувальних свердловин передбачає
складання актів про закладення і закриття (консервацію) свердловин, вимірювання
викривлення свердловини (азимутальне і зенітне), контрольний вимір її глибини, складання
актів про перетин корисних копалин, ліквідаційний тампонаж свердловини та ін. Для
свердловин глибиною до 100 м під час геологозйомочних і пошукових робіт відомості про
закладення свердловини, вимір викривлення стовбура свердловини, контрольні виміри її
глибини та інші дані включають до польового журналу геологічної документації керну.

Керн бурових свердловин документують двічі - безпосередньо на свердловині в
польовому журналі геологічної документації та під час опрацювання і опробування керна в
керносховищі у спеціально обладнаному приміщенні. На практиці ці два етапи опису часто
поєднуються. У керносховищі весь керн розрізають навпіл, відбирають необхідні проби і
зразки, а друга половина керна зберігається як дублікат.

Під час опису керна на свердловині заповнюється польовий журнал геологічної
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документації. Опис гірських порід у польовому журналі ведеться в міру поглиблення
свердловини пошарово зверху вниз. Відповідно всі шари (пласти) і різновиди порід
послідовно нумерують зверху вниз. Під час документування керна виконуються:

1. Опис гірських порід кожного різновиду або рейсу (в однорідних породах). В
загальному описі гірських порід потрібно уникати надмірного виділення шарів або
об'єднання свідомо різних шарів в один. Коли спостерігається періодична повторюваність
однорідних шарів або порід у керні, можливий докладний опис тільки типових різновидів. У
цьому разі обов'язкове зазначення місця опису породи, її співвідношення із шарами
(породами), що перемежовуються, але відмінних за складом.

За наявності в керні одного рейсу кількох шарів або різних типів порід кожен шар
(порода) описують окремо із зазначенням потужності за керном. Початок шару (породи)
прив'язується до початку інтервалу буріння. Керн із осадових покривних відкладів
описується після його просушування. Для вивченні літифікованих порід поверхню керна
краще змочити.

Особлива увага під час опису порід приділяється характеристиці особливостей
мінералогічного складу порід і складу включених у неї уламків (гальки в осадових породах,
ксенолітів в інтрузивних породах та ін.).

Для осадових порід обов'язкове визначення карбонатності розбавленою соляною
кислотою у спеціально відбитому уламку, або порошку породи.

Для свердловин в осадових породах обов'язково відзначається наявність органічних і
особливо бітумінозних речовин. Для них вказуються властивості, запах і характер виділення
та ін.. Для шаруватих товщ дуже важливі спостереження на максимально великих відрізках
керну, що дає можливість правильно визначити характер шаруватості, потужність шару або
пачки, текстурні особливості, кількісні співвідношення різних типів порід тощо.

Для вулканітів особливе значення має виявлення горизонтів туфітів і туфогенно-
осадових порід. Насамперед це необхідно для виявлення маркуючих горизонтів, пошуків
залишків флори і фауни, мікрофауни і мікрофлори для визначення віку.

Під час документації керна окремі його частини, в яких спостерігаються важливі
особливості, шаруватість, розміщення рудних мінералів, прожилок, контактів шарів тощо,
замальовують або фотографують.

2. Виділення і детальний опис інтервалів поширення корисної копалини та її прямі
(рудна вкрапленість, уламки тощо) і непрямі (зміна порід, скарнування тощо) ознаки.

3. Виділення і опис горизонтів розповсюдження порід, сприятливих для локалізації
зруденіння (вапняки, збагачені вугільною речовиною породи тощо).

4. Опис характеру меж із вище- і нижче розташованими утвореннями.
5. Вимірювання нахилу кожного шару до осі керна. У разі відбору орієнтованого керна

визначається азимут падіння. Під час визначення кута падіння враховується можливе
викривлення стовбура свердловини. Під час вивчення вулканогенних порід для визначення
елементів залягання звертають увагу на горизонти шаруватих туфітів і туфогенно-осадових
порід, на орієнтування порфірових виділень, порожнин, мигдалин, флюїдальності.

6. Потужність кожного шару породи вимірюється вздовж осі керна мірною стрічкою
або рулеткою. В первинному описі вказують видиму (фактично підняту) потужність кожного
з виділених під час опису шарів або кожного різновиду порід. Треба враховувати вибіркове
стирання різних порід у процесі буріння, руйнування слабозцементованих порід (піски та ін.)
і витягуванні пластичних порід (глини та ін.). Не можна при первинному описі керна робити
перерахунок видимих потужностей на "істинні" або включати потужності відсутніх
інтервалів до покрівлі або підошви відповідного інтервалу буріння. Справжня потужність
може бути показана лише на остаточному розрізі свердловини, що складається з
урахуванням даних каротажу, вивчення шламу та контрольних вимірювань глибини
свердловини. Справжні потужності і глибини залягання шарів записуються в остаточній
документації свердловини. Якщо документацію ведуть одразу начисто, то виправлені дані
вносять до журналу документації керна свердловини із позначкою "виправлено", про що
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робиться запис на титульному аркуші.
7. Опис тріщинуватості керна, характеру, розміру, витриманості тріщин, будови їхніх

стінок, розкритих, закритих і мінерального виповнення тріщин. Якщо є дзеркала ковзання, то
фіксується кут, утворений штрихуванням, до лінії падіння площини тріщин. У разі повного
виходу керна вимірюються кути падіння та азимутальне орієнтування лінії падіння всіх
тріщин відносно будь-якої, достатньо чіткої тріщини, азимут падіння якої умовно
приймається рівним 3600. Справжні азимути падіння вимірюються за наявності
орієнтованого керна.

8. Фіксація площин притирання, що виникли під час буріння, для виявлення можливих
інтервалів стирання і скорочення виходу керна під час буріння.

9. Збір викопних органічних залишків і опис їхнього розташування відносно
шаруватості або осі керна.

10. Відбір зразків і проб.
Під час повторного вивчення керна в керносховищі враховують дані про геологічне

розташування досліджуваної свердловини та відомостей про геофізичні та геохімічні
аномалії, у районі її буріння.

Послідовність операцій при повторному документуванні така:
- переглянути весь керн, перевірити і доповнити його опис;
- провести розчленування розрізу на окремі геологічні тіла і зіставити їх із

підрозділами, які виділені на геологічній карті. Усі доповнення, що вносяться, повинні легко
вирізнятися, тому їх роблять кольоровою ручкою, а первинні записи лише закреслюються,
але не стираються;

- виокремити і докладно описати корисну копалину, її прямі і непрямі ознаки, а також
потенційно продуктивні утворення. Усі ці відомості фіксують на вкладних аркушах у
польовому журналі документації з відповідною позначкою в первісній документації.;

- опробувати керн і відібрати зразки;
- з’ясувати порядок і ступінь скорочення та ліквідації керна;
- скласти геологічний розріз свердловини.
Геологічний розріз свердловини має підсумовувати всі отримані у ній геофізичні та

геологічні матеріали. На нього пізніше можна нанести дані визначення вмісту корисних
компонентів і результати геохімічних досліджень.

У випадках безкернового буріння, або за низького виходу керну, вивчення розрізу в
процесі буріння велика роль належить дослідженню шламу.

Шлам - дрібні шматочки породи, отримані під час буріння, що підняті на поверхню
потоком бурового розчину. Шлам піднімається на поверхню під час чищення (промивання)
свердловини спеціальними приладами. Частина шламу, яка виноситься зі свердловини
промивною рідиною, називається буровою каламуттю. Частинки, які вловлюються під час
колонкового буріння шламовою трубою, зазвичай називають буровим шламом.

Необхідність відбору шламу визначається малим виходом керна під час розкриття і
відбору слабозцементованих, пористих і проникних порід. Інтервал відбору проб шламу
визначається від необхідного ступеня точності вивчення розрізу свердловини. Для
детального вивчення розрізу зразки шламу відбирають через 5 м проходки в інтервалах, де
керн відбирався суцільно.

В інтервалах, з яких керн не відбирався, а також на перспективних ділянках розрізу
шлам відбирають через кожні 1-2 м проходки. За великих швидкостей буріння з глибин від
500 м до 1000 м шлам можна відбирати через 15-20 м. Час відбору вибирається таким, щоб
забезпечити отримання шламу з інтервалу проходки 0,5-1 м.

Відбір шламу проводять у чітко визначеному місці біля устя свердловини в жолобній
системі в потоці бурового розчину, із застосуванням шламовідбірників безперервної або
періодичної дії. Для відбору шламу застосовується також набір сит, через які пропускають
буровий розчин із доданою в нього водою, щоб уникнути засмічення сит. Відбір проводиться
безпосередньо на сітці за допомогою скребка. Уламки породи, що залишилися на ситах,
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обережно промивають водою, просушують, укладають у паперові або поліетиленові пакети
чи пробірки і забезпечують етикетками.

Найбільш інформативною фракцією є частинки розміром 3-7 мм. Місце переважного
збору цієї фракції залежатиме від перерозподілу частинок шламу під час руху віброситом.
Частинки більші за 7 мм характеризують обвальну породу і представлені гострокутні
уламки, часом великих розмірів. За роторного способу буріння і застосування доліт
стираючого типу шлам має дрібніші частинки розміром 0,5-3 мм, а часто розбивається до
окремих зерен і виноситься в невеликій кількості.

Уламки, більші за 0,3 мм, відстають від потоку бурового розчину, що ускладнює
прив'язку отриманих уламків до глибини їхнього залягання. Тому під час відбору зразків
шламу слід відзначати глибину, що відповідає положенню забою свердловини в цей момент.
Облік запізнювання підйому шламу в струмені глинистого розчину під час записів глибини
свердловини проводиться і визначається в кожному окремому випадку за практичними
даними залежно від глибини і швидкості руху струменя розчину.

Для прив'язки проб шламу до істинних глибин відбору розраховується час відставання
шламу (Тш) у хвилинах, тобто час руху вибурених часток шламу від забою до
шламовідбірника, за формулою:

Тш=Н/60 (VКП – a·VКП)
а - коефіцієнт, що залежить від площі кільцевого простору, обертання бурильних труб, стану

стовбура свердловини (за роторного буріння а = 1,14; за турбінного – а = 1); VКП - швидкість руху
бурового розчину в кільцевому просторі, м/с; Н – глибина забою свердловини на момент розрахунку.

Під час зупинки циркуляції бурового розчину необхідно враховувати осідання
частинок шламу під час її перерви.

Відібрані проби шламу відмиваються від бурового розчину холодною водою
безпосередньо на буровій або в станції. Під час буріння на вапнисто-бітумних розчинах
шлам промивають спочатку дизельним паливом, потім теплою (40-60°С) водою.

Зразки шламу підлягають вивченню і довготривалому зберіганню нарівні із керновим
матеріалом. Шлам укладають у ящики, дотримуючись послідовності його вилучення.

Зразки шламу описуються в тому ж порядку, що і керн. Під час опису шламу
визначають їхній склад, колір, відтінок, характер забарвлення, текстурно-структурні
особливості порід, мінеральні та органічні включення, зазначають вторинні та акцесорні
мінерали. Опис шламу заноситься до геологічного журналу.

За результатами дослідження шламу із залученням каротажу проводять літологічне
розчленування розрізу, будують літологічні колонки та шламограми.

Під час вивчення шламу не можна отримати детальну пошарову характеристику
розрізів (як під час дослідження керна); можна лише з’ясувати загальний літологічний склад
порід та їхню зміну, а інколи вловити уламки порід, що характеризують маркувальні
горизонти.
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Практична 2.12.
Скласти геологічний розріз родовища W (масштаб 1 : 5000) за даними документації

гірничих виробок і бурових свердловин (рис. 2.8). Стовбур шахти пройдено у гранітах. Опис
свердловин подано в табл. 2.7.

Табл. 2.7
Свердловина №1 Свердловина №2 Свердловина №3

Інтервал Порода Інтервал Порода Інтервал Порода
0,0-5,0 вапняк 0,0-7,5 граніт 0,0-10,0 вапняк
5,0-забій граніт 7,5-9,0 рудний інтервал 10,0-10,7 вапняк із прожилками

сульфідів
9,0-забій вапняк 10,7-забій граніт

Рис. 2.8. Розташування гірничих виробок та результати їхньої документації:
1 – вапняк; 2 – граніт; 3 – рудне тіло (шеєлітові скарни) [5]
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Практична 2.13.
Скласти геологічний розріз родовища Au (масштаб 1 : 1000) за даними документації

гірничих виробок (рис. 2.9) і бурових свердловин. Опис свердловин подано в табл. 2.8.
Табл. 2.8

Рис. 2.9. Розташування бурових свердловин і гірничих виробок та результати їхньої
документації:

1 – пісковики; 2 – сланці; 3 – рудне тіло (кварцова жила із сульфідами і золотом) [5]

Свердловина №1 Свердловина №2 Свердловина №3
Інтервал Порода Інтервал Порода Інтервал Порода

20,0 Контакт
пісковика і
рудного тіла

32,5 Контакт
пісковика і
рудного тіла

45,0 Рудний прожилок
(m=0.1 м) в пісковиках

20,0-22,0 Рудне тіло 32,5-33,5 Рудне тіло 80,0 Контакт пісковиків і
рудного тіла

52,5 Тектонічний
контакт
пісковиків і
сланців

80,0-83,0 Рудне тіло

83,0 Контакт рудного тіла і
сланців
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Практична 2.14.
Скласти геологічний розріз поліметалевого родовища (масштаб 1 : 1000) за даними

документації гірничих виробок і бурових свердловин (рис. 2.10).

Рис. 2.10. Розташування бурових свердловин і гірничих виробок та результати їхньої
документації:

1 – алювій (Q); 2 – туфи (D2); 3 – глинисті сланці; 4 – рудне тіло (агрегати галеніту і
сфалериту); 5 – серицитова порода; 6 – серицитові сланці; 7 – роговики; 8 – вкраплення

рудних мінералів [5]
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Практична 2.15.
Скласти геологічний розріз родовища за даними документації керна свердловин і

топографічного розрізу, на якому нанесено положення осьових ліній свердловин (рис. 2.11).
На підставі складеного геологічного розрізу родовища необхідно розв'язати питання про
його промисловий і генетичний тип, а також висловити міркування про методику розвідки
подібних родовищ. Умовні позначення до розрізу розробити відповідно до
загальноприйнятих. Матеріали документації по свердловинах подано у табл. 2.9.

Рис. 2.11. Схема розташування свердловин [3]

Табл. 2.9
Інтервал Свердловина 7 Інтервал Свердловина 12

0,0-130,0 пухкі мезокайнозойські відклади 0,0-90,0 пухкі мезокайнозойські відклади
130,0-150,0 сланці глинисто-карбонатні та

вапняки (нижній карбон)
90,0-180,0 діорити та діорит-порфірити

Свердловина 8 180,0-300,0 скарни та роговики
0,0-120,0 пухкі мезокайнозойські відклади 300-520,0 руди магнетитові
120,0-135,0 кора вивітрювання 520,0 - 530,0 скарни та роговики
135,0-190,0 скарни та роговики Свердловина 13
190,0-310,0 руди магнетитові 0,0-80,0 пухкі мезокайнозойські відклади
310,0-340,0 скарни та роговики 80,0-160,0 скарни та роговики
340,0-380,0 руди магнетитові 160,0-230,0 руди магнетитові
380,0-410,0 діорити та діорит-порфірити 230,0-250,0 скарни та роговики

Свердловина 9 250,0-260,0 руди магнетитові
0,0-100,0 пухкі мезокайнозойські відклади 260,0-360,0 скарни та роговики
100,0-220,0 руди магнетитові Свердловина 14
220,0-240,0 скарни та роговики 0,0-80,0 пухкі мезокайнозойські відклади
240,0-280,0 руди магнетитові 80,0-250,0 руди магнетитові
280,0-290,0 руди сульфідні 250,0-310,0 діорити та діорит-порфірити
290,0-350,0 діорити та діорит-порфірити Свердловина 15

Свердловина 10 0,0-80,0 пухкі мезокайнозойські відклади
0,0-100,0 пухкі мезокайнозойські відклади 80,0-140,0 руди магнетитові
100,0-140,0 руда магнетитова 140,0-220,0 діорити та діорит-порфірити
140,0-170,0 скарни та роговики Свердловина 16
170,0-190,0 руди магнетитові 0,0-75,0 пухкі мезокайнозойські відклади
190,0-220,0 руди сульфідні 75,0-100,0 діорити та діоритові порфірити
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220,0-520,0 діорити Свердловина 185
520,0-560,0 руди магнетитові 0,0-80,0 пухкі мезокайнозойські відклади

Свердловина 11 80,0-110,0 скарни та роговики
0,0-90,0 пухкі мезокайнозойські відклади 110,0-290,0 руди магнетитові
90,0-100,0 скарни та роговики 290,0-360,0 скарни та роговики
100,0-130,0 руди магнетитові Свердловина 186
130,0-150,0 руди сульфідні 0,0-80,0 пухкі мезокайнозойські відклади
150,0-180,0 діорити та діорит-порфірити 80,0-195,0 руди магнетитові

Свердловина 187 195,0-250,0 діорити та діоритові порфірити
0,0-80,0 пухкі мезокайнозойські відклади Свердловина 331
80,0-100,0 діорити та діоритові порфірити 0,0-80,0 пухкі мезокайнозойські відклади

Свердловина 473 80,0-240,0 скарни та роговики
0,0-130,0 пухкі мезокайнозойські відклади 240,0-410,0 руди магнетитові
130,0-150,0 сланці глинисто-карбонатні та

вапняки (нижній карбон)
410,0-430,0 скарни та роговики

Свердловина 385
0,0-90,0 пухкі мезокайнозойські відклади
90,0-110,0 руди магнетитові
110,0-130,0 руди сульфідні
130,0-180,0 діорити та діоритові порфірити

Практична 2.16.
Вертикальна свердловина перетнула гіпсову товщу, яка залягає під  піщано-глинистими

породами із горизонтальним заляганням. Свердловину пробурено до відмітки 124,05 м. Керн
поміщено в ящики, в останньому знаходиться керн із глибини 114,8 м до забою свердловини
(рис. 2.12). Керн у ящику розташовано таким чином (вид зверху), щоб було помітні
максимальні кути зустрічі свердловиною шарів порід. Дані із бурового журналу у
відповідному інтервалі наведено у табл. 2.10.

Необхідно: 1) скласти геологічну колонку порід, пройдених свердловиною,
2) визначити істинні потужності цих порід.

Табл. 2.10
Поглиблення, м Вихід

керну, % Породивід до довжина
інтервалу

0,0 10,2 10,2 - ґрунтові відклади
10,2 115,0 104,8 - піщано-глинисті породи
115,0 117,0 2,1 80 гіпс, скременіла глина
117,0 118,05 1,85 57 гіпс, скременіла глина, щільна глина, яка до низу

переходить у мергелі
118,05 120,95 2,00 50 щільна глина, щільний вапняк, пісок і добре

окатана галька, що до низу переходить у
піщанисту глину

120,95 124,05
(забій)

3,10 45 глинистий пісковик, масивний вапняк

Хід виконання:
1. Створити вертикальну розмітку інтервалів
2. Розташувати куски впритул один до одного для кожного інтервалу і перевірити вихід

керна, вказаний у журналі. Зробити відповідні поправки і врахувати їх.
3. Розташувати куски керна у вертикальну колону у відповідності із їх виходом,

зазначеним у журналі, та особливостями залягання порід.
4. Відмітити контакти порід і розрахувати істинну потужність пластів.
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Рис. 2.12. Ящик із керном:
1 – глина; 2 – гіпс; 3 – скремянілий мергель; 4 – пісок і галька; 5 – піщаник; 6 – вапняк.

2.4. Складання погоризонтних геологічних планів

Практична 2.17.
Скласти геологічний погоризонтний план масштабу 1 : 300 за даними зарисовок забоїв і

стінок гірничих виробок (рис. 2.13).

Рис. 2.13. Зарисовки гірничих виробок:
1 – сланці глинисті, 2 – рудне тіло (Pb-Zn-мінералізація), 3 – вапняки мармуризовані, 4 –

тектонічне порушення, 5 – маркшейдерська точка [5]
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Практична 2.18.
Скласти геологічний погоризонтний план масштабу 1: 300 за даними зарисовок забоїв і

стінок гірничих виробок (рис. 2.14).

Рис. 2.14. Зарисовки гірничих виробок:
1 – кварцова золотоносна жила, 2 – дайка лампрофірів, 3 – пісковик, 4 – конгломерат, 5 –

сланці, МТ-1 та ін. – маркшейдерські точки та їхні номери [5]

Практична 2.19.
Скласти геологічний погоризонтний план масштабу 1: 300 за даними зарисовок забоїв і

стінок гірничих виробок (рис. 2.15).

Рис. 2.15. Зарисовки гірничих виробок:
1 – шеєлітові скарни, 2 – граніт, 3 – вапняки [5]
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3. ПРОХОДКА ГІРНИЧИХ ВИРОБОК

Для розрахунку параметрів буропідривних робіт з метою проходки гірничих виробок
використовується два способи проведення таких робіт:

1) дроблення порід шпуровими (або свердловинними) зарядами  в межах проектного
контуру виробки;

2) викид породи за межі проектного контуру виробки різноманітними за конструкцією
зарядами.

Рихлення породи у виробках заданого поперечного перерізу відбувається на повну
глибину або пошарово (якщо глибина виробки значна). Прибирання підірваної породи
відбувається вручну або землерийною технікою.

Якщо ширина виробки не перевищує її глибини, рихлення можна виконати одним рядом
вертикальних або похилих шпурів. Якщо ширина гірничої виробки більше її глибини в
1,5 рази, рихлення виконують двома рядами зарядів; за більшої ширини – трьома і більше
рядами.

3.1. Проходка канав

Час на проходку та кріплення канав і траншей враховує такі параметри: ширина дна
канав у залежності від способу проходки становить 0,6 м (проходка вручну без попереднього
розпушування гірських порід або з попереднім їх розпушуванням відбійними молотками),
0,8 м (попереднє розпушування гірських порід буропідривними роботами), 1 м (проходка
канав одноковшевими, або багатоковшевими екскаваторами), більше 1,5 до 3,5 м (проходка
траншей бульдозером в залежності від ширини його відвалу); глибина канав (траншей) до
6 м, кут укосу стінок від вертикального до природного (56-60°) в залежності від фізичних
властивостей (стійкості) гірських порід; довжина канав становить від 8 до 40 м, іноді
збільшується (магістральні канави) до 100-500 м, заглиблення дна канави у скельні породи
до 1 м.

Роботи зі спорудження канав вирізняються високою трудомісткістю і собівартістю,
низькою продуктивністю. Це пояснюється тим, що понад 60% усього обсягу робіт
виконують у процесі зйомки або пошуків, тобто на початковій стадії розвідувальних робіт,
що пов'язано з низкою організаційних труднощів: незначною концентрацією обсягів у межах
однієї ділянки, важкою доступністю об'єктів і сезонним характером роботи на них. На
трудомісткість і вартість спорудження капав впливають також фізико-механічні властивості
порід, природні та кліматичні чинники.

Понад 80% канав споруджують у породах категорій I-V. Ручний спосіб спорудження
канав знаходить застосування за незначних об’ємів прохідницьких робіт і невеликої глибини
канав.

Ширина канави на поверхні залежить від ширини дна канави і кута відкосу стінок.
Глибина і довжина канави залежать від геологічної обстановки і призначення канави.
Поперечний переріз канав може мати різну форму: рідше прямокутну, частіше –
трапецієподібну. Якщо планується канавою розкрити і корінні породи (або корисну
копалину), які знаходяться під шаром осадових порід, заглиблення у кристалічні породи
частіше складає 0,5-0,6 м і ширина дна приймається в таких же межах. Тому, у стійких
породах стінки канави можуть бути вертикальні (до глибини 2 м), у менш стійких породах
стінки закладають під певним кутом, який характеризується відношенням а : Н, де а –
проекція стінки канави на горизонтальну площину, Н – глибина канави.

Наближені величини нахилу стінок канав для різних порід наведена в табл. 3.1.
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Технологічний процес проходки канави включає такі операції: рихлення гірської
породи, видалення породи із виробки і кріплення (за необхідності). Рихлення порід
виконується різними способами: вручну, механізованим способом і енергією вибуху.

Табл. 3.1.
Порода Відношення а : Н

Пісок 1 : 1
Лес 1 : 2
Суглинок 1 : 5
Глина 1 : 5
Глина щільна 1 : 10
Вапняк м’який 1 : 10
Скельні міцні породи 0

3.1.1 Проходка канав вручну

Проходка канав вручну здійснюється за допомогою лопат і кайл, а також ломів або
пневматичних відбійних молотків (у породах III-IV категорій буримості) за глибини канави
до 3 м. Для більших глибин застосовується механізоване підіймання породи в баддях.

Проходка канав вручну передбачає викидання породи за брівку безпосередньо у
процесі руйнування порід до глибини виробки 1,5 м. За більших глибин порода
перекидається на уступи (полиці), які розташовуються на висоті через 1,5 м, а з останнього
уступу — за брівку виробки. Під час викидання породи за брівкою виробки влаштовується
берма завширшки не менше 0,5 м, а на полицях улаштовуються борти. Нормами часу
передбачена розробка порід природної щільності і вологості, а також враховуються
відкидання порід від брівки в об’ємі 1,5 м3 на 1 м довжини виробки (табл. Г.9). Витрати часу
на розробку заздалегідь розпушених порід II-IV категорії буримості визначаються за
нормами на одну категорію нижче.

Перелік робіт під час проходки канав (траншей) вручну без попереднього
розпушування гірських порід:

1) підготовка місця для закладання виробки;
2) позначення кілками напряму проходки канави;
3) розчищення площі від каміння, чагарнику, пнів, розмічання контуру виробки.
4) видалення ґрунту, гірської породи, перекидання гірської породи на уступ і з уступу

на уступ, викидання її на поверхню;
5) вирівнювання стінок, зачищання дна і берми.
Під час проходки канав (траншей) вручну із попереднім розпушуванням гірських порід

відбійними молотками до цих робіт додається:
1) розгортання шлангів з приєднанням їх до компресора та до молотка;
2) розпушування гірських порід відбійним молотком, заміна затупленого інструмента,

обслуговування відбійного молотка, прибирання молотка, інструменту, шлангів.
Якщо для попереднього розпушування порід використовуються буро підривні роботи із

бурінням шпурів ручними бурильними машинами з енергозабезпеченням від пересувної
компресорної станції, то до списку робіт додається:

1) приєднання та прибирання шлангів,
2) дрібний ремонт і обслуговування бурильної машини;
3) розмічання, забурювання, буріння та продування шпурів, заміна коронок і

продування шпурів, виготовлення та забивання пробок, переміщення бурильної машини,
шлангів та інструменту у безпечне місце під час підривних робіт;

4) заряджання і підривання шпурів.
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3.1.2 Проходка канав з механізованим підійманням порід

Під час проходки канав із механізованим підійманням порід, до глибини 1,5 м породи
викидаються лопатою вручну, після чого здійснюється механізоване її підіймання у бадді за
допомогою крана, переносного крана, або механічного підйомника. Заповнення бадді
породою здійснюється за допомогою лопати. Максимальна глибина виробки до 6 м.

До робіт, які згадані під час проходки канав з механізованим підійманням порід  з
глибини більше 1,5 м і до глибини 6 м додається:

1) переміщення та установка підйомного механізму,
2) приєднання до канату бадді,
3) спускання порожньої бадді у канаву,
4) завантаження її гірською масою,
5) підйом і вивантаження бадді,
6) управління спуско-підйомними операціями,
7) обслуговування підйомного механізму.
Норми часу на проходку канав з механізованим підійманням гірської маси містяться у

табл. Г.9.

3.1.3 Проходка канав екскаватором

Для проходки канав передбачене застосування універсальних гідравлічних
одноковшевих екскаваторів з оберненою лопатою, які найбільше підходять для проходки, а
також багатоковшеві ланцюгові і роторні екскаватори. Норми часу на проходку канав
розраховані за трьома розмірними групами одноковшевих екскаваторів: 2, 3 і 4.

У другу групу (місткість ковша 0,3 м3) потрапляють найбільш поширені екскаватори з
потужністю двигуна 44 кВт, а у четверту групу (0,8-1,35 м3) — потужністю двигуна 95 кВт.

Передбачено, що одноковшевий гідравлічний екскаватор з ковшем місткістю до 1 м3

обслуговується одним машиністом, а з ковшем більшої місткості або багатоковшеві
екскаватори — двома робітниками: машиністом і помічником машиніста. Норми часу па
проходку канав екскаваторами містяться у табл. Г.10-13.

Під час проходки канав екскаватором без попереднього розпушування гірських порід
передбачається виконання таких робіт:

Одноковшевим екскаватором:
1) установка екскаватора у робочому положенні біля забою;
2) розробка гірської породи з переміщенням екскаватора вздовж канави, очищення

ковша;
3) переміщення екскаватора від канави до канави або місця нічної стоянки в межах

ділянки робіт;
4) видалення негабаритних брил з траси канави в сторону;
5) очищення дна канави, а також місця навантаження видобутої породи у транспортні

засоби.
Багатоковшевим екскаватором:
1) установка екскаватора у робоче положення із заглибленням робочого органу;
2) проходка канави з очищенням ковшів (скребків) і стрічки конвеєра, контроль

глибини канави;
3) підіймання робочого органу і приведення екскаватора у транспортне положення,

переміщення екскаватора до іншої виробки в межах ділянки робіт.
Механічне розпушування гірських порід здійснюється із застосуванням змінного

робочого устаткування екскаватора відповідної розмірної групи: захватно-кліщовим
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пристроєм із зубом-розпушувачем або вмонтованими гідромолотами (“активні” ковші). Під
час застосування змінного розпушувального обладнання розпушування гірських порід і
прибирання гірської маси здійснюється послідовно, а під час застосування “активного”
ковша — паралельно. На переоснащення екскаватора змінним устаткуванням виділяється
0,33 години на 1 бригадо-зміну за об’ємів розпушування гірських порід, які забезпечують
змінне завантаження екскаватора. “Активним” ковшем оснащуються екскаватори тільки 4-ї
розмірної групи.

До наведеного вище переліку робіт додається:
1) заміна ковша зубом-розпушувачем або гідромолотом,
2) установка екскаватора у робоче положення,
3) механічне розпушування гірських порід з переміщенням екскаватора вздовж канави.
Якщо під час проходки канав одноковшевим екскаватором використовується попереднє

розпушування гірських порід буропідривним способом, то до переліку робіт додається:
1) доставка та підготовка до роботи ручних пневматичних перфораторів для буріння

шпурів і пересувної компресорної станції,
2) розмітка, забурювання, буріння і продування шпурів, заміна коронок;
3) виготовлення і забивання пробок, переміщення устаткування у безпечне місце при

веденні підривних робіт;
4) заряджання і підривання шпурів.

3.1.4 Проходка канав бульдозером

Бульдозери можуть використовуватися на ділянках, доступних для пневмоколісного і
гусеничного транспорту, тобто в умовах рівнинної та гірської місцевості з поздовжніми
ухилами не більше 30°. З їхньою допомогою споруджують розвідувальні канави і траншеї в
породах І-V категорій, а також у скельних породах після їхнього попереднього
розпушування.

Технологічну схему спорудження розвідувальних канав і траншей бульдозерами
вибирають залежно від рельєфу місцевості, довжини, глибини та взаємного розташування
виробок. Виробки довжиною до 50 м і глибиною до 3 м споруджують із видачею породи у
відвал, розташований у протилежному торці виробки, або в бічні виїзди. Спорудження канав
завдовжки понад 50 м, розташованих під кутом до напрямку схилу місцевості, здійснюють із
розташуванням відвалів у напрямку зниження схилу. Під час спорудження довгих канав і
траншей уздовж схилу або на горизонтальній місцевості відвали розташовують з обох боків
виробки.

За глибини канав понад 3 м і значної їхньої довжини бульдозерні роботи доцільно
виконувати в такому порядку. Спочатку споруджують секцію виробки певної довжини,
розташовану в кінці канави. Порода з цієї секції транспортується бульдозером у торцевий
відвал. Потім проводять заглиблення у корінні породи й опробування пройденої секції. Після
цього починають спорудження наступної секції. Причому порода транспортується в раніше
пройдену секцію.

Проходка гірничорозвідувальних канав бульдозерами може виконуватися без
попереднього розпушування гірських порід та з їх попереднім розпушуванням механічним
способом із застосуванням бульдозерного розпушувача або буропідривним способом з
підриванням вибухівки в шпурах. Бульдозерний розпушувач гірських порід забезпечує
механічне розпушування тільки верхнього шару на глибину за один прохід до 0,5 м при
довжині проходу до 30 м. Попереднє розпушування гірських порід буропідривним способом
передбачає застосування для буріння шпурів ручних пневматичних перфораторів із
забезпеченням їх стисненим повітрям від пересувної компресорної станції. Норми часу на
проходку канав бульдозером містяться у табл. Г.14-16.
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Перелік робіт, які передбачені під час проходки канав бульдозером без попереднього
розпушування гірських порід:

1) приведення бульдозера у робочий стан;
2) розмічання контурів канав;
3) розроблення та переміщення гірської маси з вивантаженням, з підійманням та

опусканням відвалу під час руху;
4) повернення бульдозера порожняком;
5) формування виїзної траншеї.
Якщо застосовується попереднє розпушування мерзлих гірських порід механічним

способом, то до переліку  робіт додається розпушування гірських порід з регулюванням
глибини розпушування, очищення розпушувача від коріння, чагарнику (дерев) і від налиплої
породи.

Якщо використовується  буропідривний спосіб попереднього розпушування порід, то
до переліку робіт додається:

1) доставка і підготовка до роботи бурильної машини, інструменту, компресорної
станції;

2) розмітка, забурювання, буріння і продування шпурів;
3) виготовлення і забивання пробок;
4) переміщення інструменту у безпечне місце на час ведення підривних робіт;
5) заряджання та підривання шпурів.
Основний недолік спорудження канав бульдозером полягає в тому, що їхні фактичні

розміри перевищують проєктні вдвічі або й більше.

Приклад. Скарнові породи із свинцевим зруденінням (Х категорія) перекриті осадовим
чохлом (суглинками) потужністю 1,5 м. Для розвідки родовища необхідно пройти 8 канав
довжиною 25 м кожна. Необхідно вибухом серії шпурових зарядів розрихлити породу в
канаві довжиною 100 м і глибиною 1,5 м, шириною у верхній частині 2,75 м, у нижній –
1,25 м. Діаметр шпурів 43 мм, сітка розташування квадратна, вибухова речовина – амоніт
№6. Розрахувати проходку канави.

Розв'язання задачі
1. Користуючись додатком визначаємо категорії порід: суглинки – ІІ, скарни -  VІІІ.
2. Проходка канав у суглинках буде проводитися вручну, а в скарнах – із

використанням буро-підривних робіт і ручним бурінням шпурів.
3. Визначаємо проектну глибину канав:

Н = 1,5 + 0,5 = 2 м

4. Складаємо схему поперечного перерізу канави (рис. 3.1)

а : Н = 1 : 5 (табл. 3.1)
а : 2 = 1 : 5  а = 0,4 м
b : 0,5 = 1 : 5  b = 0,1 м

Рис. 3.1. Поперечний розріз запроектованої
канави.
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5. Визначаємо ширину канави
у верхній частині

d = 0,5 + 2 × 0,4 = 1,3 м
на межі суглинків і скарнів

р = 0,5 + 2 × 0,1 = 0,7 м

6. Розраховуємо площу поперечного перерізу (оскільки поперечний переріз канави має
форму трапеції, то використовуємо відповідну формулу) для суглинків (S1) і скарнів (S2)

S1 = [(1,3 + 0,7)/2] × 2 = 1,5 м2

S2 = [(0,5 + 0,7)/2] × 0,5 = 0,3 м2

7. Об’єм вилучених суглинків (V1) і скарнів (V2) для усіх канав

V1 = 1,5 × 200 = 300 м3

V2 = 0,3 × 200 = 60 м3

8. Необхідна кількість бригадо-змін для проходки канав у суглинках (W1) і
скарнах (W2)

W1 = N1 × V1 = 0,14 × 300 = 42 бр.-зм.
W2 = N2 × V2 = 0,39 × 60 = 23,4 бр.-зм.

Wзаг = 42 +23,4 = 65,4 бр.-зм.
N1 і N2 – норми часу на проходку у відповідних умовах.

8. Кількість бригадо-змін для кріплення

W3 = N3 × 800 = 19,2 бр.-зм.
N3 – норми часу на кріплення; 800 – загальна площа яку потрібно закріпити (м2)

9. Кількість бригадо-змін для ліквідації (засипки) канав

W4 = N4 × (300 + 60) = 0,074 × 360 = 26,64 бр.-зм.

10. Розраховуємо масу заряду на увесь об’єм породи (вибухівка використовується для
рихлення лише скарнів, тому V2 – 60 м3)

Q = q × V2 = 0,5 × 60 = 30 кг
q – витрата ВР для заряду рихлення (табл. В.6)

11. Глибина шпура із врахуванням перебуру (10-15%)

lшп = 1,15 × h = 1,15 × 0,5 = 0,56 м

12. Довжина забійки (приймається 30% від глибини шпура)

lзаб = 0,3 × lшп = 0,17 м

13. Довжина заряду
lзр = lшп - lзаб = 0,56 – 0,17 = 0,39

14. Маса одного заряду (табл. В.5)



48

Q1 = р × lзр= 1,34 × 0,39 = 0,52 кг

15. Необхідна кількість шпурів на весь об’єм породи

K = Q/Q1 = 30/0,52 = 58 шт

16. Площа поверхні виїмки

S = 0,7 × 25 × 8 = 140 м2

17. Відстань між шпурами в ряду і між рядами

55,1140/58a  м

18. Загальний об’єм бурових робіт

L = 0,56 × 58 = 32,5 м

Приклад. Визначити параметри заряду рихлення в шпурах для проходки канави, з
наступним прибиранням гірської породи скреперною установкою. Канава проходить в
пісковику (ІХ категорія), кут внутрішнього тертя 380. Діаметр шпурів 4 см, глибина канави 3
м, ширина дна канави 1 м. Вибухова речовина – грануліт АС-8.

Розв'язання задачі
1. Оскільки задано лише ширину дна канави у нижній частині, необхідно визначити її

ширину на поверхні та кут відкосу бортів канави. Кут відкосу розраховуємо за наступною
формулою:

𝜃 = 450 +
φ
2 = 450 +

38
2 = 640 ≈ 600

де φ – кут внутрішнього тертя

Знаючи кут відкосу і ширину дна канави, вираховуємо її ширину на поверхні

В1 = В2 + 2Нctgθ = 1 + 2 × 3 × ctg600 = 4,5 м

2. В довіднику наведено витрати ВР для заряду рихлення амонітом №6 ЖВ
(qp=0,7 кг/м3). Оскільки планується використовувати іншу ВР, необхідно використовувати
перевідні коефіцієнти (коефіцієнт працездатності, l)

q = lqp = 0,82 × 0,7 = 0,58 кг/м3

3. Місткість 1 м шпура

13,1
4

90004,014,3
4

p
22








d кг

Δ – густина заряджання, кг/м3; d – діаметр шпура, м.

4. Максимальна глибина шару який буде підриватися

96,0
)58,03(58,0

13,12
)3(

2









qq

pH м
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5. Відстань між рядами зарядів (шпурів)

b = (0.7 ÷ 1) × H = 1 × 1 = 1 м

6. Коефіцієнт зближення зарядів m = a/b = 0,7 ÷ 1,2, приймаємо m = 1 м, тоді відстань
між шпурами в одному ряді а = m × b = 1 × 1 = 1 м

7. Ширина першого шару породи, що підривається

B21 = B2 + 2(H - Hc)ctgθ = 1 + 2× (3 - 1) ctg600 = 3,3 м
Ширина другого шару

B22 = B2 + 2(H-2Hc)ctgθ = 1 + 2× (3 - 2) ctg600=2,2 м
Ширина третього шару

B23 = B2 = 1 м
Н – запланована глибина канави; Нс – глибина шару порід, який підривається

8. Кількість рядів зарядів для кожного шару породи

і1 = B21/b = 3,3/1 = 3
і2 = B22/b = 2,2/1 = 2

і3 = 1

9. Відстань між рядами зарядів у кожному шарі

b1 = B21/3 = 1,1 м;
b2 = B22/2 = 1,1 м

10. Маса одного заряду для першого і другого шарів

Q1 = Q2 = qpabHc = 0,58 × 1,1 × 1,1 × 1 = 0,7 кг
для третього шару

Q3 = 0,58 × 1 × 1 × 1 = 0,6 кг

11. Довжина зарядів (та довжина шпура яка буде заповнюватися ВР)

L1 = L2 = Q1/p = 0,7/1,13 = 0,62 м
L3 = 0,6/1,13 = 0,53 м

12. Глибина шпурів для першого шару породи

lш= Hc + 0,5qpL1 = 1 + 0,5 × 0,58 × 0,62 = 1,18 м

приймаємо глибину шпурів для всіх шарів однаковою lш = 1,2 м

13. Уточнюємо масу заряду (тобто замість товщину шару, орієнтуємося на глибину
шпура)

Q1 = Q2 = qpa2lш = 0,58 × 1,12 × 1,2 = 0,85 кг
Q3 = qpa2lш = 0,58 × 12 × 1,2 = 0,7 кг

тоді довжина заряду

L1 = L2 = Q1/p = 0,85/1,13 = 0,75 м
L3=0,7/1,13 = 0,62 м
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14. Площа поперечного перерізу канави

25,83
2

15,4
2

BS 21 





 HB м2

15. Витрати ВР на 1 м канави

q= (Q1i1)/b1 + (Q1i1)/b1 + (Q1i1)/b1 = (0.85 × 3)/1,1 + (0.85 × 2)/1,1 + 0,7/1 = 4,84 кг

16. Фактичні витрати ВР

qф = Qф/S = (4,84 × 0,85 + 1 × 0,7)/(8.25 × 1,1) = 0,55 кг/м3

3.1.5 Кріплення канав

Найпростіше кріплення канав створюється рядами розпірок (діаметром від 10 до 15 см),
які встановлюють на різній висоті між бортами канави. Таке кріплення застосовують у
порівняно міцних і стійких породах за необхідності збереження канави на більш-менш
тривалий час. У менш стійких породах додатковими елементами кріплення є опорні стійки
(дошки або бруски), між якими встановлюють розпірки. Під час проведення канави в
нестійких породах між бортами виробки та стійками споруджують так звану затяжку із
дощок або обапола. Кріплення встановлюють зазвичай на ділянці канави, пройденій на всю
глибину; після проходки чергової ділянки останню також закріплюють.

У канавах ступінчастої форми поперечного перерізу зводять складніші конструкції
кріплення, що складаються з пов'язаних між собою чотирикутних дерев'яних рам. Під час
проведення канав на схилі з кутом укосу понад 30° кріплення борта виробки, розташованого
до вершини схилу, виводиться над рівнем канави не менше ніж на 0,5 м.

Кріплення канав дерев’яними елементами здійснюється тими ж самими робітниками,
які ведуть їх проходку. Останніми виконуються:

1) заготовлювання елементів кріплення;
2) піднесення матеріалів на відстань до 20 м;
3) зведення кріплення з вирівнюванням стінок виробки та забутовкою порожнин між

кріпленням і стінками виробки;
4) розбирання кріплення і подавання розібраного кріплення з канави на поверхню.
Норми витрат часу на кріплення канав наведено у табл. Г.17.

Практична 3.1.
Розрахувати об’єми бурових робіт і загальні витрати ВР для проходки кристалічних

порід канавою, описаній у практичній роботі 2.1. Діаметр шпурів 40 мм, сітка розташування
квадратна, вибухова речовина – грануліт АС-8.

Практична 3.2.
Розрахувати об’єми бурових робіт і загальні витрати ВР для проходки кристалічних

порід канавою, описаній у практичній роботі 2.2. Діаметр шпурів 45 мм, сітка розташування
квадратна, вибухова речовина – амоніт №6.
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3.2. Проходка шурфів

Проходка шурфів виконується на різних стадіях ГРР. Шурфами можна проводити
пошуки і розвідувати горизонтальні пласти або пачки пластів, лінзи, пластоподібні поклади
корисних копалин, якщо вони залягають в межах допустимої глибини. Шурфи також
слугують для відбору великих проб. Глибина розвідувальних шурфів зазвичай від 3-5 до 10-
15 м, рідше до 20-40 м. Шурфи глибиною до 10 м називають дрібними, а понад 10 м -
глибокими. Розвідувальні шурфи проходять для вивчення умов залягання, оконтурювання
тіл корисних копалин, визначення рудоконтролюючих елементів і літологічного складу порід
по простяганню, якщо потужність осадового чохла 3-5 м, а також для розкриття
передбачуваних під перекриваючими породами нових тіл корисних копалин.

Форма поперечного перерізу шурфів частіше прямокутна. Якщо проходка шурфів
здійснюється за допомогою буріння або у стійких породах, вони мають круглу форму.

Типові розміри шурфів у поперечнику для глибин до 20 м – 1,25, 1,5 та 2,0 м2; глибин
до 20 м – 4,0 м2.

Діаметр шурфів круглого перерізу, що проходять у стійких породах без кріплення на
глибину до 20 м – 0,90 м (площа поперечного перерізу 0,64 м2). Якщо такі шурфи проходять
у нестійких і сипучих породах, поглиблення супроводжується одночасним монтажем
каркасно-кільцевого кріплення. Діаметр таких шурфів – 2,0, 1,8, 1,6, 1,4, 1,2, та 1,0 м.

Залежно від гірничих умов і технічного оснащення виділяють такі способи проходки:
1. Без використання буро-підривних робіт у породах І-ІV категорій за допомогою

бурових установок або вручну.
2. Із використанням буро-підривних робіт у породах V-ХХ категорій із бурінням

шпурів ручними перфораторами і електросвердлами.
Прибирання порід із шурфів до глибини 2,5 м частіше виконується викиданням

лопатами на поверхню, за глибин більше 2,5 породи підіймаються на поверхню баддями
ємністю 0,03-0,04 м3 із використанням ручного або механічного підйомника.

Якщо є притоки води до 0,3 м3/год, вона видаляється у баддях разом з породою, за
більших притоках – за допомогою спеціальних насосів.

Провітрювання шурфів глибиною до 5 м виконують природнім шляхом, а за глибини
більше 5 м – штучним (вентиляторами).

В залежності від строку експлуатації і стійкості порід під час проходки шурфа
використовуються такі види кріплення: суцільна із дощок; суцільна вінцева із круглого ліса;
вінцева на стійках із затяжкою.

Шурфопрохідницька бригада складається частіше із 3 осіб: один прохідник і двох
коловоротників. Якщо глибина шурфа до 2,5 м, проходка виконується одним проходчиком.

Перед початком розрахунків, необхідно з’ясувати фізико-механічні властивості
гірських порід (категорію і коефіцієнт міцності за М.М. Протод’яконовим) у яких буде
відбуватися проходка. Залежно від фізико-механічних властивостей порід, гірничо-
геологічних умов і технічних можливостей обирають спосіб проходки шурфа.

Приклад. Необхідно пройти шурф поперечним перерізом 1,5 м2 і глибиною 7 м.
Проходка буде здійснюватися вручну із суцільним вінцевим кріпленням із круглого лісу до
глибини 6 м. Проектний геологічний розріз:

0-3 м – суглинок лесоподібний;
3-7 м – глина сіра сланцювата, моренна.
Розв'язання задачі
1) Із Додатку А визначаємо категорію суглинків – ІІ, глини – IV; коефіцієнт міцності

суглинків – 0,6, глини – 1.
2) Визначаємо необхідну кількість бригадо-змін на проходку шурфа у суглинках (Б1) і

глинах (Б2)
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Б1 = N1l1 = 0,24 × 3 = 0,72
Б2 = N2l2 = 0,60 × 4 = 2,40

N1 і N2 – норми часу на проходку 1 м шурфа у породах ІІ і IV категорій; l1 і l2  -
інтервали проходки у породах ІІ і IV категорій.

Загальні витрати на проходку

Бз = 0,72 + 2,40 = 3,12

3) Затрати часу на кріплення шурфа (у бригадо-змінах)

Бк = Nкlк = 0,43 × 6 = 2,58
Nк - норми часу на кріплення 1 м шурфа; lк – інтервал кріплення

4) Затрати часу на засипку шурфа (у бригадо-змінах)

Бл = NлV = 0.0743 × 10,5 = 0,78
Nл - норми часу на засипку шурфа; V – об’єм порід, вилучений під час проходки шурфа.

5) Загальна кількість часу (бригадо-змін) на проходку, кріплення і засипку шурфа

Бзаг = 3,12 + 2,58 + 0,78 = 6,48

3.2.1 Вибір розміру поперечного перерізу шурфів

Під час вибору розмірів поперечного перерізу виробок необхідно виходити із їхнього
цільового призначення і габаритних розмірів застосовуваного прохідницького обладнання.
Якщо розвідувальна виробка не буде використовуватися під час подальшої розробки
родовища, то слід вибирати мінімально можливий для даних умов розмір її поперечного
перерізу.

Форма поперечного перерізу залежить від положення виробки в просторі, терміну
експлуатації та величини гірничого тиску. Вертикальні гірничо-розвідувальні виробки -
зазвичай круглі або прямокутні. Розміри поперечного перерізу виробок вибирають з
урахуванням специфіки застосовуваного обладнання.

Під час вибору розмірів поперечного перерізу шурфів потрібно враховувати
протяжність виробок і необхідність обладнати їх сходовими та підйомними відділеннями, а
також величини гірничого тиску. У деяких випадках стандарти вказують значення
поперечного перерізу виробок для тих чи інших гірничо-технічних умов. Тому, приступаючи
до визначення розмірів поперечного перерізу і графічної побудови, необхідно ознайомитися
із відповідними стандартами і вимогами правил безпеки.

Для отримання мінімально необхідних розмірів поперечного перерізу слід раціонально
розміщувати сходові відділення, правильно обирати довжину сходів, кут їхнього нахилу
тощо. При обладнанні сходових відділень необхідно враховувати такі вимоги:

1. Сходове відділення шурфа повинно відокремлюватися від суміжного відділення
суцільною перегородкою.

2. Мінімальна ширина сходів 0,4 м, відстань між сходинками 0,3 м. Сходи
встановлюються під кутом не більше 80°, відстань між сходовими полицями не повинна
перевищувати 6 м.

3. Сходи повинні виступати над полицями не менше ніж на 1 м або на ту саму висоту в
кріпленні виробки міцно закріплюють сталеві скоби. Основа драбини може відходити від
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кріплення не менше ніж на 0,5 м. Ширина лазів у настилах не менше 0,6 м, довжина не
менше 0,7 м. Сходи мають бути укріплені, неприпустимо розташовувати їх над отворами в
настилах.

4. У шурфах глибиною до 20 м допускається (як виняток) встановлювати драбини
вертикально за умови, що сходинки драбин віддалені від стінки виробки не менш як на 0,15
м, а відстань між сходовими полицями не перевищує 4 м.

5. Сходове відділення повинно обладнуватися слідом за рухом забою виробки та
відставати від нього не більш як на 3 м, а за використання вибухового способу проходки - не
більш як на 10 м. У разі застосування навантажувальних машин (грейферів) відставання
сходового відділення визначається проектом.

Від нижньої частини настилу сходового відділення до забою повинна бути встановлена
підвісна драбина.

Правила безпеки допускають за наявності підвісної драбини проходку шурфів
глибиною до 20 м без обладнання сходових відділень. У геологорозвідувальних стандартах
для цієї мети передбачені шурфи з площею поперечного перерізу начорно до 2 м2. Якщо
виникає необхідність обладнання сходового відділення, то орієнтуються на стандартний
розмір начорно 4 м2.

У разі похилого розташування сходів мінімальна ширина сходового відділення
дорівнює подвоєній ширині лазів (>1,2 м). Відстань між сходовими полицями (<6 м) розмір
іншого боку відділення розраховують за формулою

В = 0,5 + (Н + 1)tg800

Н – відстань між сусідніми настилами

Якщо розмір В визначений розмірами підйомного відділення, то відстань між
настилами

Н = (В – 0,5) tg800 – 1

Зменшити розмір В можна за рахунок закріплення в кріплення виробки сталевих скоб,
тоді

В = (0,5 + Н)/tg800

Н = (В – 0,5) tg800

Розміри поперечного перерізу стовбурів розвідувальних шурфів визначаються
головним чином розмірами підіймальних посудин (кліті, бадді). Під час проходки шурфів
глибиною до 40 м, коли підйом здійснюється без напрямних, проміжок між баддею та
обшивкою підіймального відділення має бути не менше 200 мм. У виробках глибиною понад
40 м бадді переміщуються по канатних провідниках, застосування яких є обов'язковим.

3.2.2 Проходка шурфів установками буровими установками

Частіше проходка шурфів круглого перерізу виконується діаметром до 1000 мм і
глибиною до 30 м в гірських породах І-IV категорій буримості без кріплення. Проходка
шурфів здійснюється шнековими і ковшовими шурфобурами із середньою проходкою за
рейс 0,25 м. Під час розрахунків необхідно додаткового враховувати (витрати часу на
монтаж, демонтаж і переїзди) переміщення установки між шурфами на відстань більше ніж
100 м.

Роботи починають із розчищення майданчику на місці закладення шурфа від валунів,
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снігу, пеньків, чагарнику для монтажу установки та розміщення вибуреної гірської породи.
Підготовчо-заключні роботи, пов’язані із спусканням і підійманням бура, виконання спуско-
підіймальних операцій; буріння шурфа; очищення бура від гірської породи і нарощування
бурильних труб; монтажно-демонтажні роботи, пов’язані з переміщенням на іншу точку
(шурф) на відстань.

Норми часу на проходку шурфів установками наведено у табл. Г.1 і Г.2; норми часу на
монтаж, демонтаж і переїзди установок у табл. Г.3, норми витрат праці і зносу інструменту,
малоцінного інвентарю, спорядження та інших малоцінних предметів у (ЗУКН, 2003).

Витрати електричної енергії, породоруйнівного інструменту, бурильних труб та інших
матеріалів, необхідних при проходці установками шурфів діаметром до 1000 мм
обґрунтовуються проектом за нормами підприємств виконавців робіт або за тимчасовими
місцевими нормами, з використанням норм сторонніх організацій.

Приклад. Необхідно пройти шурф круглого поперечного перерізу діаметром 715 мм і
глибиною 14 м. Проектний геологічний розріз:

0-4 м – грунт і супісок рихлий;
4-14 м – глина щільна.
Розв'язання задачі
1) Із Додатку А визначаємо категорію ґрунту і супіску – І, глини щільної – IV.
2) Визначаємо час на проходку шурфа у породах різних категорій

Б1 = 0,20 × 4 = 0,80 машино-змін
Б2 = 0,30 × 10 = 3,00 машино-змін

N1 і N2 – норми часу на проходку 1 м шурфа у породах І і IV категорій; l1 і l2  -
інтервали проходки у породах І і IV категорій.

3) Визначаємо затрати часу на засипку шурфа, за умови, що вона буде здійснюватися
вручну

Об’єм вилучених порід

V1 = 3.14 × 0,7152 × 4 = 6,42 м3

V2 = 3.14 × 0,7152 × 10 = 16,05 м3

Час на засипку

Бз = 6,42 × 0,12 + 16,05 × 0,16 = 3,34 бригадо-зміни

3.2.3 Проходка шурфів з підійманням порід за допомогою ручного
коловорота

Площа перерізу шурфів, які проходяться вручну з підійманням гірської маси баддями
ємкістю 0,03-0,04 м3 за допомогою ручного коловорота, становить частіше 0,8-0,9 м2 у
просвіті (після кріплення або без кріплення). Максимальна глибина шурфа 10 м. При
проведенні робіт у гірських породах І-IV категорій застосовуються лопати, кайла, ломи. Для
попереднього розпушування порід застосовуються відбійні молотки або підривні роботи з
бурінням шпурів у породах V-XX категорій ручними пневматичними перфораторами чи
електросвердлами (у гірських породах до XIV категорій).

Шурфи круглого перерізу глибиною до 20 м із каркасно-кільцевим кріпленням
діаметром 2,0; 1,8; 1,6; 1,4; 1,2; 1,0 м при діаметрі каркаса відповідно 1,8; 1,6; 1,4; 1,2; 1,0;
0,8 м проходяться вручну з підійманням гірської маси баддями ємкістю 0,03-0,04 м3 за
допомогою ручного коловорота.
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На початку готується площадка і розмічається устя шурфа, розчищення її від валунів,
снігу, чагарнику; складання та установлення підйомного ручного коловорота, перенесення
його на нове місце. Розпушування, розбирання гірської породи, викидання її на поверхню
виконується вручну лопатою до глибини 2,5 м, за глибини понад 2,5 м навантажують породи
у баддю і її підйомом і спуском, розвантаження на поверхні. Додаткові операції пов’язані із
вирівнюванням стінок шурфа, перевіркою їх вертикальності і розмірів перерізу,
облаштуванням зумпфа для водозабору, очищенням приймального клапана насоса, монтаж
мережі електроосвітлення.

Для шурфів круглого перерізу глибиною до 20 м із встановленням каркасно-кільцевого
кріплення вручну без попереднього розпушування гірських порід і підійманням порід
баддями за допомогою ручного коловорота, то до згаданих вище робіт, додається:

1) піднос до місця закладання шурфа деталей каркасного кріплення, основного вінця і
копра. Монтаж копра над устям шурфа;

2) виготовлення основного вінця із круглого лісу, встановлення його на поверхні і
центрування відповідно до устя виробки;

3) розпушування і викидання породи до глибини 1 м;
4) збирання першої секції кріплення, спускання її у шурф і вертикальне затягування

стінок дошками;
5) поглиблення шурфа з послідовним встановленням секцій каркаса із затягуванням

стінок і забутовуванням пустот між стінкою виробки і дошками кріплення.
Під час проходки шурфів з площею перерізу 0,8-0,9 м2 і попереднім розпушуванням

гірської породи відбійними молотками та підійманням породи у баддях за допомогою
ручного коловорота, до переліку робіт додається:

1) розгортання та приєднання повітропровідних шлангів до компресора та до відбійних
молотків;

2) розпушування гірської породи пневматичними відбійними молотками;
3) обслуговування відбійних молотків, від’єднання повітропровідних шлангів від

молотків та від компресора, замінювання відпрацьованих пік.
Проходка шурфів із площею 0,8-0,9 м2 із використанням буропідривних робіт для

розпушування гірських порід (підійманням породи у баддях за допомогою ручного
коловорота), до складу робіт додається:

1) розмічання шпурів;
2) розгортання, під’єднання до компресора та перфоратора і від’єднання та прибирання

повітропровідних шлангів;
3) підключення, змазування і перевірка роботи перфораторів;
4) буріння шпурів;
5) заміна бурових коронок і штанг, продування шпурів;
6) від’єднання і переміщення перфораторів і шлангів у безпечне місце перед

заряджанням шпурів;
7) заряджання і підривання шпурів;
8) провітрювання виробки.
Норми часу на проходку шурфів з підійманням гірської маси у баддях за допомогою

ручного коловорота містяться у табл. Г.4 і Г.5.

3.2.3 Проходка шурфів з механізованим підійманням порід

Такі шурфи мають типові площі перерізу 1,3; 1,5; 3,2 і 4,0 м2. Шурфи з площею
перерізу 1,3 і 1,5 м2 проходять на глибину до 20 м, шурфи із площею перерізу 3,2 і 4,0 м2

передбачено проходити на глибину до 40 м.
Розпушування і вилучення порід І-IV категорій (Додаток А) здійснюється вручну за

допомогою ломів, кайл і лопат. У мерзлих гірських породах і частково в гірських породах ІІІ-
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IV категорій для розпушування застосовуються відбійні молотки. Гірські породи V і більш
високих категорій міцності, а також мерзлі гірські породи категорій III м і IV м
розпушуються буропідривним способом. Для буріння шпурів у гірських породах до XIV
категорії міцності передбачено використання електросвердел, за вищих категорій гірських
порід застосовуються пневматичні ручні перфоратори.

Гірська маса із шурфів глибиною до 2,5 м викидається на поверхню лопатами вручну, з
глибини понад 2,5 м — у баддях механічними підйомниками. При площі перерізу шурфів 1,3
і 1,5 м2 передбачено застосування механізованого шурфопрохідницького підйомника із
баддями місткістю до 0,15 м3, а для шурфів з площею перерізу 3,2 і 4,0 м2 –
шурфопрохідницьким краном.

Норми часу на проходку шурфів з механізованим підійманням гірської маси без
попереднього розпушування гірських порід, з попереднім механічним і підривним
розпушуванням гірських порід містяться у табл. Г.8.

Приклад. Необхідно пройти шурф поперечним перерізом 2 м2 і глибиною 15 м.
Проектний геологічний розріз: 0-5 м – пісковик сірий, вивітрений; 5-15 м – вапняк
кременистий. Породи слабо обводнені.

Розв'язання задачі
1. Визначаємо категорії порід і коефіцієнти їх міцності: пісковик – ІХ (f = 4) і вапняк –

ХVІІ (f = 17). Проходка здійснюється з використанням буро-підривних робіт. Для буріння
шпурів використовується ручний перфоратор. Підривання зарядів електричне, тип ВР –
патронований скельний амоніт №1.

Оскільки трапляються два типи порід, що суттєво відрізняються за фізико-механічними
характеристиками, проводимо розрахунки для кожного типу окремо.

2. Розраховуємо необхідну кількість шпурів для підривання забою в пісковику (N1) і
вапняку (N2):

8247,27,2N1 
S
f

162177,2N 2 
де S – площа поперечного перерізу виробки, м2; f – коефіцієнт міцності за шкалою

М.М. Протод’яконова

3. Довжина відбійних шпурів у пісковику (l1) і вапняку (l2)

lвiд = (0,5 ÷ 1,0) × B
l1 = 0,9 × 1,25 = 1,12  м
l2 = 0,5 × 1,25 = 0,63  м

де В – ширина гірничої виробки (шириною прийнято вважати коротку сторону (якщо
площа шурфа 2 м2 то його розміри 1,60×1,25 м), м

Довжина (глибина) врубових шпурів (на 5-15 см довша ніж відбійних) в пісковику (lвр1)
і вапняку (lвр2)

lвр1 = 1,1 × 1,12 = 1,23 м
lвр2 = 1,1 × 0,63 = 0,69 м

Використовується пірамідальний вруб із 4-х врубових шпурів в обох типах порід. Тоді
в пісковику маємо пробурити 4, а в вапняку – 12 відбійних шпури.

4. Розраховуємо кількість ВР на один цикл (проходку)
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Qц = eqSlвідη
Qц

1 = 0,81 × 1,2 × 2 × 1,12 × 0,9 = 1,96 кг
Qц

2 = 0,81× 2 × 2 × 0,63 × 0,9 = 1,84 кг
де е – коефіцієнт працездатності ВР (довідникова інформація); q – витрата ВР, кг/м3

(довідникова інформація); S – площа поперечного перерізу гірничої виробки; lвід – довжина
відбійних шпурів, м; η – коефіцієнт використання шпура, приймається в межах 0,8-0,9.

5. Об’єм буріння на один цикл по пісковику (L1) і вапняку (L2)

L = lвiдNвiд + lврNвр
L1 = 1,12 × 4 + 1,23 × 4 = 9,4 м

L1 = 0,63 × 12 + 0,69 × 4 = 10,3 м
де Nвiд і Nвр кількість відбійних і врубових шпурів

6. Кількість циклів (проходок) по пісковику (n1) і вапняку (n2)

n = Lінт / lвiд η
n1 = 5/(1,12 × 0,9) = 5

n2 = 10/(0,63× 0,9) = 18

7. Витрати ВР на проходку шурфа в пісковику (Qзаг
1) і вапняку (Qзаг

2)

Qзаг = n Qц
Qзаг

1 = 5 × 1,96 = 9.8 кг
Qзаг

2 = 18 × 1,84 = 23,1 кг

Загальні витрати ВР на проходку шурфа

Qзаг = 9,8 + 23,1 = 32,9 кг

8. Загальний об’єм бурових робіт в пісковику (Lзаг
1) і вапняку (Lзаг

2)

Lзаг = n L
Lзаг

1 = 5 × 9,4 = 47 м
Lзаг

2 = 18 × 10,3 = 185 м

Загальний об’єм бурових робіт під час проходки шурфа складе

Lзаг = 47 + 185 = 232 м

9. В залежності від способу буріння шпурів, категорії гірських порід, перерізу і глибини
шурфа визначається необхідна кількість бригадо-змін (кількість змін які повинна працювати
гірничо-прохідницька бригада для того щоб повністю пройти гірничу виробку). Таким чином
кількість бригадо-змін на проходку шурфа в пісковику (В1) і вапняку (В2)

В = NчL
В1 = 0.38 × 5 = 1,9 бригадо-змін
В2 = 1,17 × 10 = 11,7 бригадо-змін

де Nч – норма часу на проходку 1 м шурфа (заданого поперечного перерізу і відповідній
категорії порід, інформація із ЗУКНів); L – інтервал проходки в породах певної категорії

Загальні затрати часу на проходку шурфа

В = 1,9 + 11,7 = 13,6 бригадо-змін
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Практична 3.3.
Необхідно розрахувати об’єм буро-підривних робіт і час на проходку

геологорозвідувального шурфа поперечним перерізом 1,6×1,25 і глибиною 16 м. Проектний
геологічний розріз: 0-7 м – піщано-глинисті породи, вивітрений; 7-12 м – гнейси; 12-14 м–
пегматит; 14-16 м– гнейси.

Практична 3.4.
Необхідно розрахувати об’єм буро-підривних робіт і час на проходку

геологорозвідувального шурфа поперечним перерізом 1,6×1,25 і глибиною 15 м. Проектний
геологічний розріз: 0-2 м – глина тверда; 2-10 м – діорит; 10-12 м– кварцова жила; 12-15 м–
діорит.

Практична 3.5.
Необхідно розрахувати об’єм буро-підривних робіт і час на проходку

геологорозвідувального шурфа поперечним перерізом 1,6×1,25 і глибиною 20 м. Проектний
геологічний розріз: 0-2 м – супісок; 2-5 м – пісок; 5-6 м – глина тверда; 6-17 м – скарни; 17-
18 м – кальцитова жила із поліметалевою мінералізацією; 18-20 м – скарни.

3.2.5 Визначення гірничого тиску на кріплення гірничих виробок

Розмір гірського тиску в порівняно стійких породах за відсутності впливу інших
виробок і тиску підземних вод може розраховуватися за формулами М.М. Протод’яконова.
Тиск на покрівлю горизонтальної виробки (Па)

Р = [0,33γ(В+Н)] / f K
γ – питома вага гірської породи в масиві, Н/м3; f – коефіцієнт міцності породи за

М.М. Протод’яконовим; К – коефіцієнт тріщинуватості порід (табл. 3.2); В і Н – сторони
виробки у світлі.

Табл. 3.2

Породи Відстань між
тріщинами, м К

Сильно тріщинуваті 0,1-0,5 0,4
середньо тріщинуваті 0,5-1,0 0,6
слабко тріщинуваті 1,0-1,5 0,8
Практично монолітні >1,5 0,11

Тиск порід на кріплення вертикальних виробок визначається за формулою







 


2

902 arctgftghgP п ,

п – щільність гірських порід, кг/м3; g – прискорення вільного падіння, м/с2; h –
потужність шару порід, м; f – коефіцієнт міцності порід.

Тиск на бічну поверхню вертикальної виробки

Р = γНв tg2[(900 - φ)/2]
Нв  - глибина виробки; φ – умовний кут внутрішнього тертя, φ = arctgfK
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Якщо стовбур шурфу перетинає шари порід із різними фізико-механічними
властивостями, то значення φв визначають таким чином:

n

nnn

AA
KfAKfA





...
...arctg

1

111

A1, An – потужність шарів породи, м; f1, fn - коефіцієнти міцності відповідних шарів
порід

За кута нахилу виробки до горизонту α ≤ 50° тиск на кріплення розраховується як

Р = [0,33γ(В+Н)cosα] / f K

3.2.6 Розрахунок дерев’яного кріплення

Товщину дерев'яного кріплення вертикальних виробок для кріплення на стійках
розраховують за формулою

3

2

3.1d
вK

aPB


для суцільного вінцевого кріплення - за формулою

вK
PB4.1d 

а – відстань між кріпильними рамами, м (а = 0,4-1,1 м); В – ширина виробки у світлі,
м; Кв – розрахункова міцність на вигин, Па, для круглого лісу із сосни Кв = 16×106 Па.

або

cтm
PLd


 12,1 ,

L – довжина розрахункової сторони вінця, м; P – тиск порід на кріплення; m –
коефіцієнт умов роботи кріплення (0,6 ÷ 0,7); cт – тимчасовий опір стисканню, Па;

Діаметр круглого лісу для кріплення вертикальних гірничих виробок за відомої відстані
між вінцями визначається за формулою

308,1
стm
LPld




 .

l  - довжина стійки, м

Діаметр круглого лісу не може бути меншим за 0,15 м, для стійок і верхняка
використовується ліс одного діаметра.

Якщо кріплення виготовлено з пиломатеріалів (брусів), то слід визначати момент
опору:

mR
Ll

8
PW

2



Р – розрахунковий тиск порід, Па; L - відстань між вінцями, м; m – коефіцієнт умов
роботи, що дорівнює 0,85; R – розрахункова межа міцності деревини, що дорівнює 16 МПа

для круглого лісу і 13 МПа для пиляного.
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Знаючи W, знаходять необхідні розміри бруса, для прямокутного перерізу W=bh2/6, де
b і h - відповідно ширина і товщина, м.

Діаметр колод, що застосовуються для виготовлення рядових (проміжних) вінців,
зазвичай становить 18-30 см. Опорні вінці виготовляють із колод більшого (на 2-4 см)
діаметра, ніж рядові. Відстані між рядовими вінцями під час кріпленні на стійках або при
підвішуванні на гачках становлять 0,7-1,4 м, між опорними вінцями при кріпленні на стійках
- 2-3 м і при підвісному кріпленні - 20-30 м.

Стійки є менш навантаженими частинами кріпильної рами, але із конструктивних
міркувань товщину їх приймають такою самою, як і товщину перекладу. Для дерев'яного
кріплення виробок можуть застосовуватися колоди діаметром 14-32 см, рідше підтоварник
діаметром 8-13 см.

Якщо під час розрахунку за першою формулою, діаметр кріплення виходить дуже
великим або, навпаки, занадто маленьким (на практиці частіше використовується круглий ліс
діаметром 15-25 см), то необхідно змінити відстань між кріпильними рамами і заново
провести розрахунок. Якщо цей прийом не дає позитивного результату, то для зменшення
діаметра колод застосовують суцільне кріплення.

Товщину затяжки (м) при установці кріпильних рам врозбіжку можна розрахувати за
такими формулами:

для затяжки із дощок

R
Pa1.1hд 

для затяжки із горбиків

h = 1.5 × hд
R - розрахунковий опір для пиляних матеріалів (дощок, обапол), для сосни

R = 13×106 Па.

При цьому у першу та другу формули замість величини В підставляють довжину
найбільшого прольоту в елементах вінця (відстань між розстрілами або довжину короткого
боку). Якщо розстріли у виробці відсутні, то розрахунок проводять за довгою стороною
вінця, як такою, що має найбільший проліт.

Кількість лісу Q, м3, необхідного для спорудження рам (вінців), розраховується за
формулою

)1n(P
4
ДQ

2

p 


 ,

P – периметр рами (сума довжин двох стійок і верхняка); n – кількість рам для
кріплення всієї виробки; Д – діаметр стійок і верхняка.

Кількість лісу для затягування стінок виробки розраховуємо за формулою

LTPQ p  ,
L – довжина (глибина) виробки, м; Т - товщина затяжки (не менше 0,02 м).

Товщину кріплення похилих виробок розраховують аналогічно вертикальним і
горизонтальним залежно від кута нахилу виробки. При цьому слід враховувати особливості
кріплення похилих виробок:

1. Виробки із кутом нахилу до 12° кріпляться аналогічно до горизонтальних.
2. Під час кріпленні виробок, що проходять під великими кутами нахилу, необхідно
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встановлювати опорні рами і розпірки між кріпильними рамами. За кутів нахилу виробки до
25° відстань між опорними рамами становить 10-12 м, за більших кутів нахилу вона
скорочується до 4-6 м.

3. Виробки з кутом нахилу понад 50° кріпляться як вертикальні.
Кріпильні рами повинні встановлюватися строго перпендикулярно до поздовжньої осі

виробки. Під час проведення виробок у породах, схильних до сповзання, рами слід
розташовувати з деяким нахилом (3-10°) у бік, протилежний переміщенню порід.

3.2.7 Кріплення шурфів

Установкою дерев’яного кріплення займаються, як правило, ті ж самі ланки гірників,
які ведуть проходку шурфів. Виробки кріплять у точній відповідності із затвердженими для
конкретних умов паспортом буропідривних робіт і паспортом кріплення. Передбачається
використання вінцевого кріплення на стояках з відстанню між вінцями 0,5 і 1,2 м, суцільного
кріплення круглим лісоматеріалом і суцільного кріплення пластинами, а також зведення і
розбирання металевого запобіжного кріплення.

Роботи із кріплення передбачають:
1) огляд робочого місця і приведення його у безпечний стан;
2) переміщення елементів кріплення на відстань до 20 м;
3) встановлення ляд, улаштування і розбирання тимчасових помостів, спускання у

шурф лісоматеріалів.
4) підготовка лунок для вінців;
5) укладання вінців з підгонкою замків кріплення, встановлення стояків, стягування

стояків з вінцями скобами, затягування боків виробки дошками або обаполами,
забутовування порожнин.

Для кріплення шурфів площею перерізу 3,2 і 4,0 м2 додатково враховується: заготовка
деталей армування шурфа і спускання їх у шурф; переміщення підвісного помосту або
люльки; встановлення і кріплення розпорів, навішування провідників, настелення помостів,
улаштування драбинних відділень.

Під час монтажу і демонтажу металевого запобіжного кріплення у шурфах додатково
до вищевказаного переліку робіт, передбачається складання елементів кріплення у секції за
допомогою швидкороз’єднуваних вузлів (з’єднань). Норми часу на кріплення шурфів
містяться у табл. Г.7.

3.3. Засипання гірничих виробок

Засипання гірничих виробок передбачає використання породи, видобутої під час їх
проходки. Якщо передбачається засипання вручну, вилучені породи повинні
розташовуватися на відстані однієї перекидки, а для засипанні за допомогою бульдозера —
на відстані до 5 м від брівки виробки. Засипання шурфів і закопуш передбачено вручну,
засипання канав (траншей) — вручну і за допомогою бульдозера. Засипання вручну
здійснюється шарами 0,3 м із трамбуванням.

Норми часу на засипання канав (траншей) і шурфів вручну і за допомогою бульдозера
наведено у табл. Г.8.

Засипання гірничорозвідувальних виробок за допомогою бульдозера повинно
враховувати вартість його експлуатації, залежно від витрат паливо-мастильних матеріалів та
транспортне обслуговування.
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Додаток А

Табл. А.1. Єдина класифікація гірських порід за буримістю під час проходки
гірничорозвідувальних виробок

Категорія
гірських
порід за

буримістю

Найменування гірських порід

Тиск,при
якому відбува-
ється руйну-
вання гірської
породи, Н/см2

Коефіцієнт
розпу-
шування

1 2 3 4

IV

Слабозв’язані продукти механічного руйнування
корінних гірських порід. Глина важка жирна. Суглинок
важкий з домішками щебеню, гравію, гальки. Вугілля
дуже м'яке. Солі дрібно і середньозернисті

800 1,25-1,40

V

Алевроліти глинисті, слабозцементовані. Аргіліти слабкі.
Конгломерати осадочних порід. Марганцеві окисні руди.
Мергель глинистий. Пісковики,слабозцементовані
піщано-глинистим цементом. Вугілля м'яке. Дрібні жовна
фосфориту.

1200 1,25-1,45

VI

Мерзлі породи І—IV категорій. Гіпс пористий. Доломіти,
що їх торкнулося вивітрювання. Залізна руда вивітрена.
Вапняк оталькований. Крейдяні породи м'які. Мергель
незмінений. Руди вохристо-глинисті з включеннями
жовнів бурого залізняка до 50%. Пемза. Сланці вуглисті.
Трепел. Вугілля середньої міцності з виявленими
площинами нашарування

1600 1,30-1,45

VII

Алевроліти щільні глинисті. Гіпс щільний. Глини
піскуваті. Доломіти незмінені. Змійовик оталькований.
Вапняки м'які. Мул щільний мілководний. Конгломерати
осадочних порід з вапняно-глинистим цементом.
Мартитові руди м'які. Мергель вапняковий. Опоки
дрібнозернисті. Сильвініти з прошарками кам'яної солі.
Сланці дуже вивітрілі: аспідні,хлоритові,слюдисті.
Сланці вохристі та вуглисті з прошарками глини. Сіль
кам'яна з мергелистими прошарками та включеннями
ангідриту. Солончак щільний. Вугілля вище середньої
міцності

2100 1,30-1,45

VIII

Антрацити та інше міцне вугілля. Аргіліти середньої
щільності. Глини стверділі. Залізні руди м'які. Змійовики
з включенням азбесту. Карналіт. Колчедани зони
вилуговування. Черепашник. Свинцево-цинкові окислені
руди. Сильвініти дрібно-кристалічні. Сланці:
метаморфізовані хлоритові, кальцитхлоритові, глинисті,
вуглисто-глинисті, слабкі піскуваті. Туфи вивітрілі.

2700 1,35-1,50

IX

Алевроліти піщано-глинисті. Антрацити щільні та дуже
міцне в'язке вугілля. Цілком вивітрілі каолінізовані:
граніти, гранодіорити, діорити. Діабази цілком вивітрілі.
Вивітрілі: залізні руди пористі, вапняки мергелисті.
Лімоніти. Крейда щільна. Пісковики вивітрілі
каолінізовані та глинисті крупнозернисті. Повністю
вивітрілі каолінізовані: порфірити, сієніти. Сіль калійна.
Туфи вивітрені.

3400 1,35-1,50
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X

Апатитова руда. Граніти дуже вивітрілі. Гіпс-ангідрит.
Дуніти дуже вивітрілі. Руди бурозалізнякові оолітові.
Змійовики дуже вивітрілі. Вапняки мергелисті середньої
міцності. Конгломерати з глинистим цементом.
Перидотити дуже вивітрілі. Пісковики з глинистим
цементом. Сланці глинисті, кристалічні, слюдяні,
серицитові та тальк-хлоритові, вуглисті та горючі.
Сульфідні мідно-нікелеві та сульфідні брекчієвидні руди.
Фосфорити слабозцементовані, жовнові. Церуситові
руди.

4300 1,35-1,50

XI

Алевроліти з включеннями кварцу. Амфіболіти вивітрілі.
Аргіліти щільні. Березити вивітрілі. Боксити
слабоущільнені. Джаспероїди та роговики кварцеві, у
значній мірі роздроблені. Гнейси біотитові та піроксенові
зруйновані. Дуже вивітрілі: гранодіорити, діабази. Дуніти
вивітрілі. Руди гематитові та мартитові. Змійовики
вивітрілі Вапняки крупнозернисті, мармуризовані,
доломітизовані. Кварцити вивітрілі мінералізовані.
Колчеданові руди вивітрілі. Марганцеві руди
крупнозернисті. Перидотити вивітрілі. Пісковики з
вапняним цементом. Роговики залізисті вилужені. Сланці
вапняково-хлоритові, вапняково-глинисті, серицитові та
кварцево-серицитові, амфіболові щільні глинисті.
Сульфідні свинцево-цинкові руди. Мідно-нікелеві руди.
Туфи альбітофірові. Філіти

5400 1,35-1,55

ХІІ

Вивітрілі андезити. Апатит-нефелінова руда. Аргіліти
дуже щільні. Базальти, яких торкнулося вивітрювання.
Березити слабо вивітрілі. Боксити щільні. Вивітрілі:
габро, гнейси, граніти, діабази. Діорити крупнозернисті
вивітрілі. Доломіти щільні. Дуніти дуже серпентизовані.
Кварцево-турмалінові вивітрілі породи та кварцові
жильні породи з прожилками сульфідів. Змійовики
незмінені. Вапняки середньозернисті доломітизовані
щільні. Кварцево-карбонатні породи. Кварцити
слабовивітрілі мінералізовані. Мідно-колчеданові руди.
Конгломерати з галькою вивержених порід з вапняковим
цементом. Ліпарити дуже вивітрилих порід. Пісковики
аркозові мідисті. Поліметалічні руди середньозернисті.
Порфіри кварцові дуже вивітрілі. Роговики піроксен-
плагіоклазові. Вивітрілі: сієніти, скарни. Сланці
безкварцові, хлоритові, хдорит-серицитові, міцні
глинисті. Фосфорити пластові. Слабкі хромітові руди у
серпентинітах.

6600 1,35-1,55

XIII

Амфіболіти середньозернисті. Андезити крупнозернисті
вивітрілі. Березити не вивітрілі. Габро крупнозернисті
вивітрілі. Слабовивітрілі: граніти, гранодіорити, діабази.
Діорити середньозернисті вивітрілі. Залізні руди
магнетитові крупнозернисті та мартитові щільні.
Змійовики щільні. Вапняки дрібнозернисті
доломітизовані та слабоскарновані. Кварцити
крупнозернисті вивітрілі. Кератофіри зруденілі кварцові.

8200 1,40-1,60
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Колчедан мідний. Ліпарити крупнозернисті вивітрілі.
Магнезити дрібнокристалічні. Мончикіти вивітрілі. Руди
пентландитові та піротинові мідно-нікелеві. Пісковик
мідистий дрібнозернистий з вапняково-кременистим
цементом. Піроксеніти зруденілі. Руди поліметалічні з
кварцом. Порфіри вивітрілі крупнозернисті кварцові.
Роговики зруденілі баритоносні. Сієніти крупнозернисті
вивітрілі. Сидерити незмінені. Руди сульфідні масивні.
Хромітові руди у серпентинітах

XIV

Андезити середньозернисті вивітрілі. Березити щільні.
Габро змінені. Крупнозернисті: гнейси, граніти,
гранодіорити. Джаспероїди подрібнені та інтенсивно
тріщинуваті. Діабази крупнозернисті. Руди
крупнозернисті магнетито-гематитові. Змійовики дуже
щільні. Вапняки тонкозернисті баритизовані щільні та
доломітизовані дуже щільні. Кварцові золотоносні жили
з великим вмістом сульфідів. Кварцити тріщинуваті
мінералізовані. Мідно-порфірові крупнозернисті руди.
Опоки кременисті. Пегматити слюдисті Sn-вмісні.
Перидотити слабовивітрілі. Пісковики середньозернисті
щільні. Піроксеніти змінені. Порфіри кварцеві
середньозернисті вивітрілі. Роговики зруденілі. Сієніти
середньозернисті. Скарни слабовивітрілі. Ліпарити
середньозернисті вивітрілі. Магнезити окварцьовані.
Сланці окварцьовані глинисті, вуглисто-глинисті
слюдисті, хлоритові, серицитові, піскуваті, філіти.
Сульфідні магнетитові руди. Титан-магнетитові
крупнозернисті руди. Туфопісковики. Щільні хромітові
руди у серпентинітах

9900 1,40-1,60

XV

Альбітофіри незмінені. Амфіболіти дрібнозернисті.
Беризити окварцьовані золотовмісні. Середньозернисті:
граніти, гранодіорити. Джаспероїди тріщинуваті.
Джеспіліти, яких торкнулося вивітрювання. Діабази
середньозернисті. Доломіти окварцьовані. Руди
розсланцьовані магнетитові, гематитові та окременілі
бурі залізняки. Мармури. Кварц жильний тріщинуватий.
Кератофіри незмінені Колчедан окварцьований.
Конгломерат з гальки вивержених порід на кременистому
цементі. Руди брауніт-псиломеланові. Мончикіти
незмінені. Піроксеніти оловорудні. Руди поліметалічні
дрібнозернисті з переважанням піриту. Граніт-порфіри
дуже щільні дрібнозернисті, кварцові. Руди свинцево-
цинкові та сурм'яні з прожилками кварцу. Скарни
зруденілі. Сланці аспідні. Туфи порфірові. Туфіти
вапнякові пористі. Туфобрекчії альбітофірові. Філіти.

11900 1,40-1,60

XVI

Альбітофіри кварцові. Базальти пористі. Габро серед-
ньозернисті. Габро амфіболіти. Середньозернисті гнейси.
Діорити з включеннями рудних мінералів. Дуніти
середньозернисті. Магнетитові руди з включенням
скарнових мінералів. Вапняки сильно окварцьовані.
Кварцево-турмалінові породи та кварцові жили з

14300 1,50-1,70



66

Категорія
гірських
порід за

буримістю

Найменування гірських порід

Тиск,при
якому відбува-
ється руйну-
вання гірської
породи, Н/см2

Коефіцієнт
розпу-
шування

1 2 3 4
незначним вмістом сульфідів. Кварцити вторинні з
прошарками залізної руди. Кварцити дрібнозернисті.
Колчедани дуже окварцьовані. Ліпарити дрібнозернисті.
Руди браунітові. Перидотити середньозернисті.
Пісковики кременисті. Порфіри кварцові
середньозернисті. Роговики гідрогематитові. Порфірити
середньозернисті. Сидерити скременілі. Скарни гранат-
піроксенові. Фосфорити скременілі. Хромітові руди
дрібнозернисті.

XVII

Альбітофіри кварцові щільні. Баз альти середньозернисті.
Дрібнозернисті: габро-граніти, гранодіорити. Грейзени
середньозернисті. Джаспероїди дуже окременілі.
Джеспіліти щільні. Діабази дрібнозернисті. Діорити
окварцьовані. Дуніти щільні. Руди магнетит-гематитові
дрібнозернисті. Змійовики скременілі. Вапняки
кременисті. Кварц жильний без сульфідів.
Мікрокварцити з сульфідами. Колчедани дрібнозернисті
окварцьовані. Пегматити слабкі. Пісковики кременисті
щільні. Порфіри кварцові дуже щільні. Роговики з кварц-
турмаліновими прожилками. Сієніти щільні нефелінові.
Скарни датоліт-геденбергітові. Сланці кременисті.
Трахіти середньозернисті. Яшми щільні

17100 1,50-1,80

XVIII

Андезити щільні. Базальти дрібнозернисті. Гнейси
біотитові, біотито-гранатові та піроксенові окварцьовані.
Грейзени кварцові. Діорити дрібнозернисті. Кварцові
брекчії з кварцовим цементом. Мікрокварцити з
прожилками кварцу. Кератофіри дрібнозернисті.
Пісковики кварцитові щільні. Сієніт-порфіри. Порфіри
кварцові. Порфіри дрібнозернисті дуже щільні. Роговики
залізисті. Сієніти дрібнозернисті дуже щільні. Скарни
дрібнозернисті. Сланці яшмові кременисті. Титан-
магнетитові руди дрібнозернисті. Трахіти дрібнозернисті
дуже щільні. Яшми дуже щільні.

20400 1,60-1,90

XIX

Альбітофіри дрібнозернисті сильно окварцьовані. Дуже
щільні: андезити, базальти, джеспіліти, діабази, діорити.
Мікрограніти. Руди щільні гематитові. Колчеданові
дрібнозернисті сильно окварцьовані брекчіє видні руди.
Мікрокварцити незмінені. Пісковики кварцитові
незмінені. Порфірити дуже щільні, яких зовсім не
торкнулося вивітрювання. Роговики залізисті дуже
щільні. Скарни окременілі. Титан-магнетитові руди дуже
щільні. Яшми незмінені.

24200 1,70-2,00

XX

Незмінені зливні: андезити, базальти, джеспіліти, залізні
руди гематитові і титан-магнетитові. Кварц зливний.
Кремінь. Мікрокварцити дуже щільні зливні.
Мікрограніти. Роговики магнетит-роговообманкові та
магнетитові. Скарни інтенсивно окременілі. Яшми дуже
щільні, зливні

30000 і більше 1,70-2,00
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Табл. А.2. Класифікація гірських порід за буримістю колонковими снарядами

Категорія
Група
порід за
твердістю

Типові представники порід

І Пухкі,
сипучі

Піски, лес, супіски без щебеню і гальки, рослинний шар без коренів,
торф, мулуваті ґрунти, крейда

ІІ

Охриста залізна руда; рослинний шар з корінням або вкрапленнями
дрібного (до 3 см) щебеню і гальки; продукти вивітрювання
метаморфізованих гірських порід; суглинки та супіски з домішкою
дрібного щебеню і гальки (до 20%); галіт (кам'яна сіль); діатоміт; крейда;
пливун без напору; пухкий мергель; лес; щільний суглинок.

ІІІ Мягкі

Супіски і суглинки з незначною (близько 20%) домішкою дрібного (до 3
см) щебеню або гальки; глинисті боксити; щільний лес; окислена залізна і
марганцева руда; напористий пливун; дресва; зруйновані талькові сланці
всіх різновидів; буре і кам'яне вугілля; глини з прошарками мергелів і
пісковиків; тонкокристалічний гіпс; магнезит; щільна крейда;
слабоцементовані вапняним або глинистим цементом пісковики.

IV Невеликої
твердості

Галечник; боксити; м'яка і в'язка залізна руда; торф, мул і мерзлі
водоносні піски; сильно вивітрені мартитові руди; щільний мергель;
глинисті пісковики; щільні глинисті алевроліти; кімберліти; вивітрені
перидотити, дуніти; кристалічний апатит; нещільні скарни амфібол-
слюдистого і хлоритового складу; глинисті сланці; змійовики; кам'яне
вугілля; калійні солі; ангідрит; кристалічний гіпс; пористі туфи і вапняки.

V

Зв'язаний піщано-глинистим матеріалом мерзлий галечник; щебенисті
ґрунти; мартитові руди; дуніти; серпентинізовані вулканічні туфи;
змійовики; щільні аргілітоподібні глини; алевроліти; щільний мул;
грубозернистий пісок; крейда; слюдяні та глинисто-слюдяні сланці;
жовнові фосфорити; вивітрені пористі опоки; антрацит; тверде кам'яне
вугілля; осадові породи на пористому цементі.

VI Середньої
твердості

Щільні ангідрити із вкрапленнями туфогенних матеріалів; сидерити;
гематит-мартитові руди; бурі ніздрюваті залізняки; осадові породи на
вапняковистому цементі; щільні та мерзлі глини; сипкий колчедан;
епідот-кальцитові скарни; апатитові пласти; крупнокристалічні
піроксеніти; амфіболіти; перидотити, що зазнали вивітрювання; дуніти;
слабко скременілі аргіліти; порфірити; кератофіри; розсланцьовані й
хлоритизовані альбітофіри; опоки; щільні доломіти; глинисті сланці;
доломітизовані щільні вапняки; алевроліти із вкрапленнями кварцу;
польовошпатові пісковики.

VII

Конгломерати вивержених порід з високим вмістом гальки (до 50%);
дрібний щебінь (без валунів), галечник метаморфічних і вивержених
порід; скременілі аргіліти; амфібол-магнетитова руда; гематитові та
мартито-сидеритові руди; сульфідні руди; хроміти; пористі бурі
залізняки; польовошпатові окварцьовані вапняки; щільні доломіти;
кварцові пісковики; осадові породи на крем'янистому цементі;
піроксеніти (як рудні, так і звичайні); габро, діорити, сієніти та інші
породи, що утворилися в результаті вивержень; креатофіри; кварцові
пісковики; міцні щільні опоки; слабко скременілі сланці; фосфоритові
пласти; пористі кварці (вохристі; ніздрюваті; тріщинуваті).

VIII Тверді

Діаспорові боксити; щільний колчедан; щільні гідро-гематитові щільні
руди; магнетитові руди; пористі бурі залізняки; кварц-баритові та
кварцево-карбонатні породи; епідозити; авгіт-епідотові і авгіт-гранатові
скарни (кристалічні середньої зернистості); пегматити, граніто-гнейси і
кварц-турмалінові породи, порушені вивітрюванням; габро; граніто-
гнейси, що зазнали вивітрювання; перидотити; діорити, яких не
торкнулося вивітрювання; андезити; діабази; вивітрені базальти;
кератофіри і середньозернисті альбітофіри; гнейси; слюдяні, кварцово-
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хлорит-епідотові та кварцово-серицитові скременілі сланці; щільні
пластові фосфорити; доломіти та скременілі вапняки; окварцьовані
доломіти; породи із карбонатним цементом, що утворилися в результаті
вивержень; кременисті аргіліти.

IX

Барити; кварцити, що містять велику кількість Fe-сульфідів; щільні бурі
залізняки; не зачеплені вивітрюванням кварц-турмалінові породи;
окварцьовані колчедан і амфіболіт; гранатові грубозернисті скарни;
березити; пегматити; габронорити; сієніти; середньо- і грубозернисті
граніти, гранодіорити і граніто-гнейси; мікрограніти і ліпарити, що
зазнали вивітрювання; скременілі туфи; тонкокристалічні діабази;
окварцьовані порфіри; трахіти; кератофіри й альбітофіри; серицитизовані
й амфібол-магнетитові роговики; щільні мартит-магнетитові кварці;
тонкосмугасті і гематитові кварцити; кременисті сланці; скременілі
пластові фосфорити; кременисті доломіти і пісковики; карстові і
крем'янисті вапняки; вивержені породи із кременистим цементом; не
порушені вивітрюванням базальти.

X Дуже
тверді

Сильно окварцьовані порфірити; жильний кварц; бурі скременілі
залізняки; мартитова і магнетитова руда; гранатові дрібнозернисті скарни;
кварцові щільні пегматити; мікрограніти; гранодіорити і граніто-гнейси;
дрібнозернисті граніти; ліпарити; кератофіри і кварцові альбітофіри;
роговики з невеликими вкрапленнями сульфідів; кварцити нерівномірно
зернисті; фосфатно-кременисті породи, порушені вивітрюванням;
джеспіліти; кварцові зливні пісковики; валунно-галькові відклади
метаморфізованих порід, що виникли в результаті вивержень.

XI Найвищої
твердості

Гематит-магнетитові і гематит-мартитові джеспіліти; корундові породи;
щільний кварц; залізисті тверді роговики; кварцити; кременисті
яшмоподібні сланці; незачеплені вивітрюванням джеспіліти;
тонкозернисті альбітофіри.

XII Монолітно-зливні джеспіліти, абсолютно не порушені вивітрюванням;
корундові та егіринові породи; кварцити; роговики; яшми; кремінь.
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Табл. А.3. Основний час буріння 1 м шнура в гірських породах ручними, телескопічними і
колонковими перфораторами

У хвилинах

Категорія
гірських порід

Тип перфоратора
ПП 63 В ПТ 48 А ПК-60 А

від до середній від до середній від до середній
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

IX 2,20 2,44 2,32 1,01 1,22 1,12 0,90 1,00 0,95
X 2,45 3,04 2,74 1,23 1,47 1,35 1,01 1,20 1,10
XI 3,05 3,74 3,40 1,48 1,77 1,62 1,21 1,50 1,35
XII 3,75 4,60 4,18 1,78 2,11 1,94 1,51 1,70 1,60
XIII 4,61 5,63 5,12 2,12 2,52 2,32 1,71 2,10 1,90
XIV 5,64 6,85 6,24 2,53 2,97 2,75 2,11 2,40 2,25
XV 6,86 8,29 7,58 2,98 3,52 3,25 2,41 2,70 2,55
XVI 8,30 9,98 9,14 3,53 4,13 3,83 2,71 3,10 2,90
XVII 9,99 11,96 10,98 4,14 4,85 4,50 3,11 3,70 3,40
XVIII 11,97 14,27 13,12 4,86 5,64 5,25 3,71 4,30 4,00
XIX 14,28 16,92 15,60 5,65 6,55 6,10 4,31 5,10 4,70
XX 16,93 19,99 18,46 6,56 7,56 7,06 5,11 6,40 5,75

Табл. А.4. Основний час буріння 1 м шнура в гірських породах електросвердлами

У хвилинах
Категорія

гірських порід
Ручні електросвердла Колонкові електросвердла

від до середній від до середній
1 2 3 4 5 6 7

IV 0,54 0,77 0,66 — — —
V 0,78 1,09 0,93 0,76 1,02 0,89
VI 1,10 1,52 1,31 1,03 1,35 1,19
VII 1,53 2,11 1,82 1,36 1,77 1,56
VIII 2,12 2,89 2,51 1,78 2,32 2,05
IX 2,90 3,92 3,41 2,33 3,00 2,66
X 3,93 5,24 4,58 3,01 3,86 3,44
XI 5,25 6,94 6,10 3,87 4,92 4,40
XII 6,95 9,09 8,02 4,93 6,24 5,59
XIII 9,10 11,76 10,43 6,25 7,83 7,04
XIV 11,77 15,24 13,50 7,84 9,76 8,80



70

Додаток Б

Табл. Б.1. Норми часу на проходку шурфів у породах I-IV категорій із попереднім
розпушенням породи в бригадо-змінах на 1 м шурфа

№

Площа
перерізу

виробки, м2

Інтервал
глибин,

 м

З бурінням вручну З бурінням шпурів
механічним способом

Фізичний стан порід
не мерзлі мерзлі мерзлі

А Б В 1 2 3
З підйомом породи воротком

1 1,25; 1,5 0–2,5 0,29 Q.45 0,29
2 1,25; 1,5 0–5 0,30 0,46 0,31
3 1,25; 1,5 5–20 0,37 0,53 0,38
4 2,0 0–2,5 0,34 0,50 0,35
5 2,0 0–5 0,37 0,53 0,38
6 2,0 5–20 0,47 0,63 0,48

З механізованим підйомом породи
7 4,0 0–2,5 0,14 0,38 0,25
8 4,0 0–5 0,22 0,41 0,29
9 4,0 5–40 0,32 0,45 0,32

Табл. Б.2. Норми часу на проходку шурфів у породах IV-XX категорій із застосуванням
буропідривних робіт і підйомом породи  воротком і механізованим способом у бригадо-

змінах на 1м шурфа

№
 з/
п

П
ло
щ
а

пе
ре
рі
зу

 м
2

Ін
те
рв
ал
и

гл
иб
ин

, м

Категорія порід

IV V V
I

V
II

V
III IX X X
I

X
II

X
III

X
IV X
V

X
V

I

X
V

II

X
V

III

X
IX X
X

А Б В 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Буріння шпурів ручними перфораторами

1 1,25;
1,50 0–2,5 –– 0,16 0,17 0,17 0,19 0,22 0,23 0,25 0,27 0,35 0,38 0,41 0,45 0,49 0,54 0,60 0,67

2 1,25;
1,50 0–5 –– 0,25 0,25 0,26 0,27 0,31 0,32 0,34 0,36 0,46 0,49 0,52 0,57 0,61 0,66 0,72 0,79

3 1,25;
1,50 5–20 –– 0,46 0,46 0,47 0,48 0,54 0,55 0,58 0,61 0,75 0,78 0,82 0,88 0,93 0,99 1,06 1,14

4 2,0 0–2,5 –– 0,20 0,20 0,21 0,23 0,26 0,28 0,30 0,33 0,42 0,45 0,49 0,54 0,59 0,65 0,72 0,80
5 2,0 0–5 –– 0,31 0,32 0,33 0,34 0,38 0,40 0,43 0,45 0,57 0,60 0,64 0,70 0,75 0,80 0,87 0,95
6 2,0 5–20 –– 0,59 0,60 0,61 0,63 0,69 0,71 0,74 0,77 0,96 1,00 1,04 1,11 1,17 1,24 1,32 1,41
7 4,0 0–2,5 –– 0,19 0,20 0,20 0,21 0,25 0,26 0,28 0,30 0,38 0,41 0,44 0,48 0,52 0,56 0,61 0,67
8 4,0 0–5 –– 0,26 0,27 0,27 0,28 0,33 0,35 0,37 0,38 0,50 0,52 0,55 0,59 0,63 0,67 0,73 0,79
9 4,0 5–40 –– 0,39 0,40 0,40 0,42 0,49 0,50 0,53 0,55 0,71 0,74 0,77 0,83 0,87 0,92 0,98 1,05

Буріння шпурів ручними електросвердлами

10 1,25;
1,50 0–2,5 0,12 0,15 0,16 0,17 0,18 0,23 0,26 0,30 10,3

5 0,47 0,54 –– –– –– –– –– ––

11 1,25;
1,50 0–5 0,19 0,24 0,24 0,25 0,27 0,32 0,35 0,39 0,44 0,58 0,65 –– –– –– –– –– ––

12 1,25;
1,50 5–20 0,36 0,45 0,45 0,46 0,48 0,55 0,59 0,64 0,70 0,89 0,97 –– –– –– –– –– ––

13 2,0 0–2,5 0,15 0,19 0,20 0,21 0,22 0,28 0,31 0,36 0,42 0,56 0,64 –– –– –– –– –– ––
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№
 з/
п

П
ло
щ
а

пе
ре
рі
зу

 м
2

Ін
те
рв
ал
и

гл
иб
ин

, м

Категорія порід

IV V V
I

V
II

V
III IX X X
I

X
II

X
III

X
IV X
V

X
V

I

X
V

II

X
V

III

X
IX X
X

14 2,0 0–5 0,24 0,30 0,31 0,32 0,34 0,40 0,43 0,49 0,54 0,71 0,79 –– –– –– –– –– ––
15 2,0 5–20 0,47 0,58 0,59 0,60 0,62 0,71 0,75 0,81 0,88 1,12 1,22 –– –– –– –– –– ––
16 4,0 0–2,5 0,15 0,18 0,19 0,20 0,21 0,26 0,29 0,32 0,37 0,49 0,55 –– –– –– –– –– ––
17 4,0 0–5 0,20 0,26 0,26 0,27 0,28 0,35 0,37 0,41 0,46 0,60 0,66 –– –– –– –– –– ––
18 4,0 5–40 0,30 0,38 0,39 0,40 0,41 0,50 0,53 0,58 0,63 0,83 0,90 –– –– –– –– –– ––
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Додаток В

Табл. В.1. Фізико-механічні властивості гірських порід

Категорія
порід

за М.М. Протод’яконовим Об’ємна маса,
т/м3

Кут
внутрішнього

тертя

Коефіцієнт
розрихленнякоефіцієнт

міцності
категорія

II 0,6 VIII 1,5 30058' 1,2-1,3
III 0,8 VIIa 1,6 38040' 1,25-1,35
IV 1,0-1,5 VII-VIa 1,8-2,0 45000'-56019' 1,3-1,5
V 1,0-1,5 VI-VIa 1,8-2,0 45000'-56019' 1,3-1,5
VI 1,5-2,0 VIa-VI 2,0-2,4 56019'-63025' 1,4-1,7
VII 3 Va 2,5 71034' 1,8
VIII 4 V 2,6-2,8 75058' 1,9-2,0
IX 5 IVa 2,5-2,6 78041' 1,9-2,0
X 5-6 IV-IVa 2,4-2,5 78041'-80032' 2,0
XI 6 IV 2,4-2,5 80032' 2,0
XII 7-8 IIIa 2,5 82053' 2,0
XIII 8-9 IIIa-III 2,5-2,6 83000' 2,0-2,2
XIV 9-10 III 2,5-2,6 84018' 2,2
XV 10-11 III-II 2,5-2,7 84020' 2,2
XVI 12-13 II 2,6-2,7 85015' 2,2
XVII 13-15 II 2,6-2,7 85035' 2,2
XVIIІ 16-18 I 2,8-3,0 86010' 2,2
XIX 19 I 2,8-3,0 86040' 2,2
XX 20 I 2,8-3,0 87010' 2,2

Табл. В.2. Вибухові речовини для проходки шурфів

Тип порід Вид зарядних
камер Тип ВР Умови застосування Фасування

Рихлі Лунки Грануліт 79/21 В сухих породах Розсипний в
мішках по 40 кг

Грануліт АС-8 В сухих і вологих породах
Грануліт АС-4 В сухих і вологих породах

Шпури Амоніт №6 ЖВ В сухих і вологих породах
Скельні
Міцні і дуже
міцні

Шпури
Грануліт АС-8

Механізоване заряджання в
сухих і вологих породах

Патрони 32-36 мм
Розсипний в
мішках по 40 кг

Детоніт М В сухих і обводнених
породах

Патрони 28-36 мм

Скельний амоніт
№1

Врубові шпури в сухих і
обводнених породах

Патрони 36 мм

Середньої
міцності Грануліт АС-8 Механізоване заряджання в

сухих і вологих породах
Розсипний в
мішках по 40 кг

Детоніт М В сухих і обводнених
породах

Патрони 28-36 мм

Амоніт №6 ЖВ В сухих і вологих породах Патрони 32-36 мм
Слабкі Грануліт М Механізоване заряджання в

сухих породах
Розсипний в
мішках по 40 кг

Ігданіт Механізоване заряджання в
сухих породах

Грануліт АС-4 Механізоване заряджання в
сухих і вологих породах

Розсипний в
мішках по 40 кг

Амоніт №6 ЖВ В сухих і вологих породах Патрони 32-36 мм
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Табл. В.3. Вибухові речовини для проходки канав і траншей

Вид
зарядних
камер

Тип ВР Умови використання Фасування

Котлові Грануліт 79/21 В сухих породах Розсипний в мішках по 40 кг

Шпури і
лунки

Грануліти С2 і М В сухих породах Розсипний в мішках по 40 кг
Ігданіт В сухих породах
Зернистий грануліт 30/70 В обводнених породах Розсипний в мішках по 40 кг
Акватол 65/35С В сухих і обводнених

породах
Розсипний в мішках по 40 кг

Шпури Амоніт №6 ЖВ В сухих і обводнених
породах

Патрони 32-36 мм

Табл. В.4. Перевідні коефіцієнти «е» для розрахунку еквівалентних зарядів ВР для ідеальної
роботи вибуху

(еталон – амоніт №6 ЖВ)

ВР е ВР е ВР е
Акватол 0,76 Акватол МГ 0,92 Амоніт №6 ЖВ 1,04
Амоніт скельний 0,80 Грануліт 50/50-В 1,11 Динафталіт 1,08
Грамонал А-6 0,80 Грануліт 0,89 Акватол 65/35 1,10
Амоніт скельний №1 0,81 Амонал водостійкий 0,91 Грануліт 30/70-В 1,13
Детоніт М 0,82 Грануліт АС-4 0,98 Грануліт 79/21 1,00
Алюмотол 0,83 Амоніт №6 ЖВ 1,0 Динамон АМ-10 0,84
Грануліт С-2 1,13 Ігданіт 1,13 Акваніт ЗЛ 1,16
Грануліт М 1,13 Грануліт 30/70 1,14 Гранулотол 1,20

Табл. В.5. Місткість одного шпура залежно від його діаметра
(амоніт із щільністю заряджання 0,9 кг/дм3)

Діаметр
шпура,
мм

Маса заряду
в 1 м шпура, кг

Діаметр
шпура,
мм

Маса заряду
в 1 м шпура,

кг

Діаметр
шпура,
мм

Маса заряду
в 1 м шпура,

кг

Діаметр
шпура,
мм

Маса заряду в
1 м шпура, кг

25 0,44 42 1,24 55 2,15 68 3,27
30 0,64 43 1,34 56 2,21 69 3,36
31 0,67 44 1,37 57 2,27 70 3,45
32 0,72 45 1,44 58 2,35 71 3,55
33 0,78 46 1,49 59 2,44 72 3,66
34 0,80 47 1,56 60 2,54 73 3,76
35 0,87 48 1,62 61 2,63 74 3,86
36 0,92 49 1,69 62 2,71 75 4,00
37 0,97 50 1,77 63 2,82
38 1,03 51 1,83 64 2,90
39 1,07 52 1,95 65 3,00
40 1,13 53 2,00 66 3,11
41 1,19 54 2,07 67 3,19
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Табл. В.6. Розрахунок витрат вибухової речовини (амоніт №6 ЖВ)

Породи Категорія
порід

К-т міцності М.М
Протод’яконова

Середня
густина
породи,
кг/м3

Витрати ВР для
зарядів рихлення,

кг/м3

Витрати ВР
для зарядів
викиду, кг/м3

Пісок І 0,5 1500 - 1,6-1,8
Пісок щільний і
вологий І-ІІ 0,5-0,6 1650 - 1,2-1,3

Суглинок ІІ 0,5 1750 0,35-0,4 1,2-1,5
Глина тверда ІІІ 0,6 1950 0,35-0,45 1,0-1,4
Лес ІІІ-ІV 0,6-0,8 1700 0,3-0,4 0,9-1,2
Крейда, мергель IV-V 0,8-1,0 1850 0,25-0,3 0,9-1,2
Гіпс IV 1,0-1,5 2250 0,35-0,45 1,5
Вапняк ракушняк V-VI 1,5-2,0 2100 0,35-0,6 1,4-1,8
Опока, мергель IV-VI 1,0-1,5 1900 0,3-0,4 1,0-1,3
Туфи тріщинуваті,
пемза V 1,5-2,0 1100 0,35-0,5 1,2-1,5

Конгломерат,
брекчія на
глинистому і
карбонатному
цементі

IV-VI 2,3-3,0 2200 0,35-0,45 1,1-1,4

Пісок на глинистому
цементі, сланець
глинистий,
слюдистий,
серицитовий,
мергель

VI-VII 3-6 2200 0,4-0,5 1,2-1,6

Доломіт, вапняк,
магнезит, пісковик
на карбонатному
цементі

VII-VIII 5-6 2700 0,4-0,5 1,2-1,8

Вапняк, пісковик,
мармур VII-IX 6-8 2800 0,45-0,7 1,2-2,1

Граніт, гранодіорит VII-X 6-12 2800 0,5-0,7 1,7-2,1
Базальт, діабаз,
андезит, габро IX-XI 6-8 3000 0,6-0,75 1,7-2,2

Кварцит X 12-14 3000 0,5-0,6 1,6-1,9
Порфірит X 16-20 2800 0,7-0,75 2,0-2,2
Якщо використовується інша ВР, значення qр і qв необхідно помножити на перевідний коефіцієнт е.
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Табл. В.7. Єдина шкала вибуховості гірських порід

К
ат
ег
ор
ія

Ступінь

Величина
розрахунк

ової
витрати
ВР, кг/м3

Порода
Категорія
тріщинува-

тості

Коефіціент
міцності, f

Щільність
кг/м3

1 2 3 4 5 6 7
I Легковибу

хові
 0,35

Гранодіорит-порфіри I 5-8 2500-2600
Сильно вивітрілі
піроксеніти

I-IV 3-5 2500-2700

Буре вугілля I-II - -
Вапняки I 6-7 2600

II Средньови
бухові 0,35 – 0,6

Алевроліти II-III 3-6 2500-2600
Вторинні кварцити III 3-4 2500-2600
Кам’яна сіль V 3-4 -

III Важкопідр
ивні 0,6 – 0,9

Граніти III-IV 10 2700
Вапняки III-IV 6-7 2600
Монцоніти V 5-8 2700
Піщаники III - -

IV Вельми
важковибу
хові 0,9 – 1,2

Залізна руда IV 10-12 5500
Вапняки V 3-6 2400
Габро III 16 2800
Вапняки IV 10-12 -

V Виключно
важковибу
хові

 1,2

Горнблендити V 10-12 3200
Вторинні кварцити V 6-8 2800-3000
Брекчії спілітів V 12 2700
Крупнозернисті
піроксеніти,
перидотити і габро

IV-V 6-12 3000-3450

Табл. В.8. Мінімально допустимі відстані між суміжними шпуровими зарядами

Умови
підривання

Мінімально допустима відстань (м) між суміжними шпуровими
зарядами в разі застосування вибухової речовини класу

II III - IV V VI
У вугіллі 0,6 0,6 0,5 0,4
У породах
за f<7 0,5 0,45 0,3 0,25

за f =7 – 10 0,4 0,3 – –
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Додаток Г

Табл. Г.1. Норми часу на проходку шурфів діаметром 700-900 мм
(на прикладі установками типу ТБУ-2 (УГБ-50М))

У бригадо-змінах на 10 м шурфа
Номер
рядка

Інтервал
глибини,м

Категорія гірських порід
І II III IV

1 2 3 4 5 6
1 0-2,5 0,88 1,02 1,17 1,33
2 2,5-7,0 1,67 1,80 1,97 2,12
3 7,0-15,0 2,62 2,75 2,90 3,07

Табл. Г.2. Норми часу на проходку шурфів діаметром до 1000 мм
(для установок типу КШК-30А)

У бригадо-змінах на 1,0 м шурфа
Номер
рядка

Інтервал
глибини,м

Категорія гірських порід
І II III IV

1 2 3 4 5 6
1 0-5 0,56 0,65 0,77 0,95
2 5-10 0,62 0,71 0,84 1,04
3 10-15 0,68 0,78 0,93 1,14
4 15-20 0,77 0,89 1,04 1,28
5 20-25 0,87 0,99 1,16 1,41
6 25-30 0,99 1,11 1,29 1,58

Табл. Г.3. Норми часу на монтаж, демонтаж і переїзди бурових установок при проходці
шурфів

У бригадо-змінах

Номер
рядка

Умови проведення
робіт

Монтаж, демонтаж і
переміщення на один

(перший) кілометр

Переміщення на кожний
наступний кілометр

шляхами бездоріжжям

1 В усі періоди року, крім
зимового 0,70 0,016 0,024

2 У зимовий період року 0,79 0,017 0,027

Табл. Г.4. Норми часу на проходку шурфів вручну без попереднього розпушування гірських
порід із забиванням каркасно-кільцевого кріплення і підійманням гірської маси в баддях

ручним коловоротом

Номер
рядка Інтервал глибини, м

Категорія гірських порід
І II III IV

1 2 3 4 5 6
Діаметр 2,0 м (площа 3,1 м2)

1 0-2,5 0,38 0,64 1,01 1,56
2 0-5,0 0,45 0,68 1,00 1,50

Діаметр 1,8 м (площа 2,5 м2)
3 0-2,5 0,32 0,53 0,83 1,28
4 0-5,0 0,37 0,55 0,83 1,23
5 5,0-20,0 0,64 0,86 1,17 1,65

Діаметр 1,6 м (площа 2,0 м2)
6 0-2,5 0,27 0,44 0,67 1,02
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Номер
рядка Інтервал глибини, м

Категорія гірських порід
І II III IV

1 2 3 4 5 6
7 0-5,0 0,31 0,46 0,67 0,98
8 5,0-20,0 0,57 0,75 0,96 1,36

Діаметр 1,4 м (площа 1,5 м2)
9 0-2,5 0,22 0,35 0,53 0,80
10 0-5,0 0,25 0,37 0,52 0,77
11 5,0-20,0 0,50 0,63 0,81 1,10

Діаметр 1,2 м (площа 1,4 м2)
12 5,0-20,0 0,42 0,54 0,71 0,97

Діаметр 1,0 м (площа 0,8 м2)
13 5,0-20,0 0,35 0,45 0,60 0,82

Діаметр 0,8 м (площа 0,5 м2)
14 5,0-20,0 0,30 0,39 0,52 0,72

Табл. Г.5. Норми часу на проходку шурфів з площею перерізу 0,8 і 0,9 м2 з підійманням
гірської маси в баддях за допомогою ручного коловорота

У бригадо-змінах на 1 м шурфа

Номер
рядка

Спосіб попереднього
розпушування гірських

порід

Категорія гірських
порід

Інтервал глибини,м

0-2,5 0-5 5-10

1 Без попереднього
розпушування гірських

порід

І 0,19 0,22 0,39
2 II 0,36 0,37 0,55
3 III 0,60 0,57 0,77
4 IV 0,95 0,88 1,12
5

Відбійними молотками

І м 0,71 0,68 0,79
6 II м 0,88 0,84 0,96
7

III 0,54 0,51 0,60
8 IV 0,78 0,73 0,82
9

Буропідривними
роботами

III м—IV м 0,49 0,55 0,86
10 V—X 0,40 0,45 0,62
11 XI—XV 0,54 0,60 0,86
12 XVI—XX 0,85 0,96 1,41

Табл. Г.6. Норми часу на проходку шурфів із підійманням гірської маси баддями
механізованим способом

У бригадо-змінах на 1 м шурфа
№ з/п Умови попереднього

розпушування гірських
порід

Категорія
гірських
порід

Інтервали глибин, м

0-2,5 0-5,0 5,0-20,0 5,0-40,0
1 2 3 4 5 6 7

Площа перерізу виробки 1,3-1,5 м2

1 Без попереднього
розпушування гірських

порід

І 0,28 0,34 0,80 —
2 ІІ 0,53 0,55 1,03 —
3 III 0,87 0,84 1,35 —
4 IV 1,40 1,30 1,86 —
5

Механічне відбійним
молотком

І м 1,09 1,04 1,30 —
6 II м 1,35 1,29 1,56 —
7 III 0,81 0,77 1,02 —
8 IV 1,17 1,09 1,32 —
9 Буропідривним способом III м-IV м 0,42 0,45 0,67 —
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№ з/п Умови попереднього
розпушування гірських

порід

Категорія
гірських
порід

Інтервали глибин, м

0-2,5 0-5,0 5,0-20,0 5,0-40,0
1 2 3 4 5 6 7

10 V-X 0,58 0,66 0,93 —
11 XI-XV 0,78 0,79 1,53 —
12 XVI-XX 1,19 1,32 2,28 —

Площа перерізу виробки 3,2-4,0 м2

13
Без попереднього
розпушування

І 0,33 0,39 — 0,72
14 II 0,56 0,58 — 0,93
15 III 0,92 0,90 — 1,28
16 IV 1,49 1,39 — 1,81
17

Буропідривним способом

III м-IV м 0,45 0,54 — 0,70
18 V-X 0,67 0,80 — 1,04
19 XI-XV 0,86 0,99 — 1,24
20 XVI-XX 1,18 1,38 — 1,82

Табл. Г.7. Норми часу на кріплення шурфів

У бригадо-змінах на 1 м шурфа
Номер
рядка Вид та параметри кріплення Площа

перерізу, м2
Інтервал глибин, м
0-2,5 0-5 більше 5

1 Дерев'яні вінці на стояках через 1,2 м із
затягуванням боків і забутовуванням
порожнин

0,8-0,9 0,46 0,46 0,54
2 1,3-1,5 0,56 0,56 0,65
3 3,2-4,0 0,54 0,57 0,72
4 Дерев'яні вінці на стояках через 0,5 м із

затягуванням боків і забутовуванням
порожнин

0,8-0,9 0,58 0,58 0,66
5 1,3-1,5 0,69 0,69 0,79
6 3,2-4,0 0,60 0,63 0,80
7 Суцільне кріплення круглим лісоматеріалом із

забутовуванням порожнин

0,8-0,9 0,30 0,34 0,48
8 1,3-1,5 0,41 0,44 0,62
9 3,2-4,0 0,52 0,56 0,84
10 Суцільне кріплення дерев'яними пластинами із

забутовуванням порожнин

0,8-0,9 0,33 0,35 0,45
11 1,3-1,5 0,39 0,42 0,55
12 3,2-4,0 0,77 0,77 0,91
13 Зведення металевого запобіжного кріплення

типу
1,3-1,5 0,19 0,19 0,18

14 2,0 0,21 0,21 0,20
15 Розбирання металевого запобіжного кріплення

типу
1,3-1,5 0,19 0,19 0,19

16 2,0 0,23 0,23 0,24

Табл. Г.8. Норми часу на засипання канав і шурфів

У бригадо-змінах на  1 м3 виробки при засипанні вручну
або на 100 м3 виробки при засипанні за допомогою бульдозера

№ з/п Спосіб засипання виробок Категорія гірських порід
І-II III-IV І м-ІІ м III-ІVм V-XX

1
Вручну (на 1 м3 виробки):
із трамбуванням 0,12 0,16 0,17 0,24 0,26

2
Вручну (на 1 м3 виробки):
без трамбування 0,10 0,13 0,14 0,19 0,21

3 За допомогою бульдозера виробок,
пройдених вручну (на 100 м3 виробок) 0,06 0,07 0,09 0,13 0,14

4
За допомогою бульдозера виробок,
пройдених бульдозером (на 100 м3

виробок)
0,14 0,16 0,20 0,25 0,29
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Табл. Г.9. Норми часу на проходку канав глибиною до 6 м із механізованим підійманням
порід

У бригадо-змінах на  1 м виробки

№ з/п
Умови попереднього розпушування

гірських порід Категорія гірських порід Норма

1 2 3 4
1

Без попереднього розпушування

І 1,23
2 II 2,16
3 ІП 3,41
4 IV 5,37
5 3 попереднім механічним розпушуванням

відбійним молотком
III 2,75

6 IV 3,80
7

3 попереднім розпушуванням
буропідривним способом

І м 1,73
8 ІІ м 2,06
9 III м 2,51
10 IV м 2,96
11 V-X 2,53
12 XI-XV 3,32
13 XVI-XX 4,54

Табл. Г.10. Норми часу на проходку канав одноковшевим екскаватором без попереднього
розпушування гірських порід

У бригадо-змінах на 1000 м3 виробки
№
з/п Умови розробки порід Категорія

гірських порід
Розмірна група екскаватора

2 3 4
1 2 3 4 5 6
1

3 відсипкою порід
вздовж бортів виробки

І 5,26 3,16 1,95
2 II, І м 6,77 3,76 2,26
3 III, ІІ м 9,47 4,66 3,01
4 IV 13,08 5,86 3,76
5

3 навантаженням порід
у транспортний засіб

І 6,16 3,76 2,41
6 II, І м 7,97 4,51 2,86
7 ПІ, II м 10,98 5,86 3,76
8 IV 15,19 7,52 4,96

Табл. Г.11. Норми часу на проходку канав екскаватором безперервної дії (багатоковшевим)
без попереднього розпушування гірських порід

У бригадо-змінах на 1000 м3 виробки

№ з/п Тип екскаватора Категорія гірських
порід

Глибина виробки,м
до 2,5 3,5

1 2 3 4 5
1

Ланцюговий траншейний
І 1,29 0,87

2 II 1,50 1,01
3

Роторний траншейний

І 0,77 0,68
4 II 0,99 0,87
5 III 1,40 1,20
6 IV 2,10 1,65
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Табл. Г.12. Норми часу на проходку канав одноковшевим екскаватором з механічним
розпушуванням гірських порід

У бригадо-змінах на 1000 м3 виробки

№ з/п Розмірна група
екскаватора

3 відсипкою порід вздовж
бортів виробки

3 навантаженням
порід у транспортні

засоби
Категорія порід

III м IV м III м IV м
1 2 3 4 5 6

Із застосуванням змінного розпушувального устаткування
1 2 11,58 14,59 12,48 15,79
2 3 7,82 9,17 8,42 9,92
3 4 5,71 6,32 6,16 6,92

Із застосуванням "активного" ковша
4 4 4,36 5,11 5,56 6,32

Табл. Г.13. Норми часу па проходку канав одноковшевим екскаватором з попереднім
розпушуванням гірських порід буропідривним способом

У бригадо-змінах на 1000 м3 виробки

№ з/п Умови розробки порід Категорія
гірських порід

Розмірна група екскаватора*
2 3 4

1 2 3 4 5 6
1 3 відсипанням порід

вздовж бортів виробки

V-X 2,81 2,09 1,88
2 XI-XV 5,07 4,35 4,14
3 XVI-XX 11,38 10,66 10,45
4 3 навантаженням порід

у транспортний засіб

V-X 3,02 2,26 2,00
5 XI-XV 5,28 4,51 4,26
6 XVI-XX 11,59 10,83 10,57

* У першій групі бульдозери з двигуном потужністю 79 кВт (108 к.с.), у другій — бульдозери з
двигуном потужністю 118 кВт (160 к.с.); для застосування механічного розпушувача гірських порід
— бульдозери другої групи потужністю 118 кВт (160 к.с.) і третьої групи потужністю 132 кВт
(180 к.с.).

Табл. Г.14. Норми часу на проходку канав бульдозером без попереднього розпушування
гірських порід

У бригадо-змінах на 1000 м3 виробки

№ з/п Глибина
виробки, м

Потужність бульдозера, кВт (к.с.)
79 (108) 118 (160)

Категорія порід
І-II ІІІ-IV І-II ІІІ-IV

1 2 3 4 5 6
1 до 1 3,22 3,70 2,00 2,29
2 до 2 3,98 4,54 2,47 2,81
3 до 3 4,75 5,38 2,92 3,34
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Табл. Г.15. Норми часу на проходку канав бульдозером з попереднім розпушуванням
верхнього (0,5 м) шару мерзлих гірських порід механічним способом (розпушувачем,

змонтованим на бульдозері)

У бригадо-змінах на 1000 м3 виробки

№ з/п Потужність бульдозера
кВт (к.с.)

Категорія
гірських
порід

Види робіт
Розпушування верхнього
шару гірських порід

Переміщення
порід

1 2 3 4 5
1 118(160) І м-II м 1,59 2,50
2 III м-IV м 2,56 4,27
3 132 (180) І м-II м 1,29 1,77
4 III м-IV м 2,18 2,90

Табл. Г.16. Норми масу на проходку канап (траншей) бульдозером з попереднім
розпуіпупанням гірських порід буропідриппим способом

У бригадо-змінях на 100 м' виробки

№ з/п Потужність бульдозера
кВт (к.с.)

Категорія
гірських порід

Глибина виробки, м
до 1 2 3

1 2 3 4 5 6
1

79 (108)
V-X 2,16 2,29 2,41

2 XI-XV 4,42 4,54 4,66
3 XVI-XX 10,74 10,86 10,98
4

118 (160)
V-X 1,95 2,05 2,14

5 XI-XV 4,21 4,30 4,39
6 XVI-XX 10,53 10,62 10,71

Табл. Г.17. Норми часу на кріплення канав (траншей) лісоматеріалам

У бригадо-змінах на 10 м2 закріпленої поверхні

№
з/п

Середня
ширина
виробки,

м

Глибина
виробки,

м

Конструкція кріплення, умови проведення робіт
Врозбіг Суцільне кріплення

У зв'язних
гірських

породах III-
IV категорій

У зв'язних
гірських

породах III-
IV категорій

У сипучих
гірських

породах І-II
категорій

У водонасичених
гірських породах І-

IV категорій

1 2 3 4 5 6 7
Кріплення канав (траншей)

1 до 2 до 3 0,20 0,23 0,38 0,56
2 6 0,23 0,33 0,59 0,84
3 більше 2 до 3 0,26 0,30 0,49 0,73
4 6 0,30 0,43 0,77 1,09

Розбирання кріплення
5 до 2 0,21 0,26 0,26 0,26
6 більше 2 0,27 0,33 0,33 0,33


