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ВЫБОР СПОСОБА ОТРАБОТКИ ОБВОДНЕННЫХ
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПЕСКОВ

Обоснована рациональность применения технологической схемы разработки обводненных месторождений песков плавучими земснарядами.
Обгрунтована раціональність застосування технологічної схеми розробки обводнених родовищ пісків плавучими земснарядами.
Rationality of application of sands extraction from deposits subjacent static water level technological chart by floating hydraulic dredgers is grounded.
Многие месторождения строительных, формовочных, стекольных песков в Украине в значительной степени обводнены. Примером могут служить Александровское, Галициновское, Афанасьевское, Балабановское, Трихатское (Николаевская обл.), Малиновское, Чугуевское, Новоселовское (Харьковская обл.), Вольногорское (Днепропетровская обл.) и другие месторождения. Технология отработки таких полезных ископаемых может быть реализована при применении экскаваторного и гидромеханизированного способов их выемки. Последний способ в свою очередь разделяется на отработку гидромониторно-землесосными установками и плавучими землесосными снарядами.

При выборе рационального из способов следует учитывать их преимущества и недостатки. Экскаваторный способ, как наиболее универсальный, позволяет производить горные работы с валовой и селективной выемкой пород на одном фронте уступа или в нескольких забоях, разделенных по высоте и фронту уступов. Однако, в условиях разработки песков с примесью глин необходимо предусмотрение их обогащения. При выемке песков двумя уступами необходимо проводить дренажные работы по понижению уровня подземных вод. В этом случае положение депрессионной воронки подземных вод поддерживается ниже рабочих площадок на 0,7…1,0 м. Наряду с затратами на дренажные работы здесь необходимо также учитывать издержки, которые предприятие будет нести в связи с нарушением гидрогеологического режима на прилегающих к карьеру территориях.
Разработка месторождений песков гидромониторно-землесосными установками часть отмеченных выше недостатков исключает. Например, в процессе размыва, гидротранспортирования и складирования большую часть глинистых взвесей можно отделить от добываемого песка. При такой технологии разработки для выемки полезного ископаемого из толщи залежи, которая располагается ниже статического уровня подземных вод, требуется выполнение дренажных работ по понижению указанного уровня.

При отработке месторождений указанных полезных ископаемых плавучими земснарядами большинство отмеченных недостатков отсутствует. Так в процессе выемки полезного ископаемого осуществляется промывка (обогащение) песков. При рациональном выборе земснаряд обеспечивает добычу песков как с подводной так и с надводной частей месторождения. Так же не требуется выполнение специальных дренажных работ, и отсутствуют нарушения гидрологического режима на прилегающих к месторождению территориях. Приведенные преимущества свидетельствуют о целесообразности применения способа разработки обводненных месторождений песков плавучими земснарядами. Окончательный же выбор способа разработки следует производить по критерию себестоимости добычи 1 м3 песка.
Анализ трех технологических схем выполним на примере Балабановского месторождения строительных песков. Оно расположено на левом берегу Бугского лимана в 2-х км к юго-западу от с. Балабановка Жовтневого района Николаевской области. Месторождение приурочено к 1-ой надпойменной террасе р.Ю.Буг [1]. Абсолютные отметки поверхности террасы колеблются от 0,4 до 7-8 м. Ее поверхность почти полностью снивелирована хозяйственной деятельностью человека.

Гидросеть в районе месторождения представлена р. Южный Буг, которая при впадении в Черное море образует широкий пресноводный Бугский лиман. Ширина лимана в районе Балабановского месторождения 2-2,5 км. Значительных колебаний уровня воды в лимане не наблюдается.

Полезное ископаемое представлено аллювиальными отложениями 1-ой надпойменной террасы р.Южный Буг – песками кварцевыми разнозернистыми, угловатоокатанными, глинистыми, в отдельных прослоях  сильно, редко с примесью кварцевого гравия. Цвет песков желтовато-серый, серый, иногда буроватый. Нижняя часть толщи песков обводнена. в песках наблюдается редкие линзы песчанистых глин, мощностью от 0,5 до 3,6 м, залегающие без определенной закономерности как по площади, так и в разрезе.

Кроме того, в песках наблюдаются (преимущественно в мелких фракциях) хальцедон, опал, ильменит, пироксен, гранат, турмалин, окиси и гидроокиси. Форма зерен песка угловатая, поверхность зерен шероховатая. Пески Балабановского месторождения отвечают требованиям ГОСТ 8736-85 по модулю крупности и полному остатку на сите 0,63 и относятся к группе очень мелких и мелких.

Анализ гранулометрического состава песков показал, что сухие и обводненные пески идентичны. По содержанию частиц, проходящих через сито 0,16 мм и по содержанию глинистых и пылеватых частиц песка не удовлетворяют требованиям стандарта. Модуль крупности 54% проб от 1,5 до 2,0 и в 39% - от 1,0 до 1,6. Полный остаток на сите 0,63 в 72% проб менее 20%. Содержание частиц менее 0,16 в 50% проб составляет свыше 20% и в 23% проб от 15 до 20%. Содержание глинистых и пылевидных частиц в 83% проб свыше 7%.

Таким образом, природные пески не отвечают требованиям ГОСТ 8736-85 «Песок для строительных работ» и ГОСТ 10268-80 «Бетон тяжелый» и требуют
обязательного обогащения.

В гидрологическом отношении Балабановское месторождение благоприятное для отработки его земснарядом. На месторождении выявлен водоносный горизонт первой надпойменной террасы. Данный горизонт приурочен к нижней части аллювиальных отложений. Водоупором служат Мэотические глины. Глубина залегания уровня подземных вод от 3,4 до 12,2 м, абсолютные отметки от +4,9 м до +1,13 м. Статический уровень находится на отметке +3,0 м. Мощность водоносного горизонта колеблется от 2,9 до 15,8 м, составляя, в среднем, 10,1 м. Питание водоносного горизонта происходит за счет атмосферных осадков и подтока воды из нижележащего мэотического ненапорного водоносного горизонта.
Качество воды удовлетворительное. Минерализация 1-2 г/л. Химический состав воды пестрый – от гидрокарбонатно-сульфатно-натриевой до хлоридно-сульфатно-натриевой.

Средняя мощность песков 17,9 м, в том числе сухие – 7,8 м и обводненные – 10,1 м. К вскрышным породам отнесены породы почвенно-растительного слоя средней мощностью 0,6 м. Пустые глинистые породы залегают в виде прослоек редких линз мощностью 0,5 – 3,6, средняя 0,4 м. Геологический коэффициент вскрыши 0,02 м3/м3, промышленный – 0,01 м3/м3.
В таблице приведены расчетные затраты на добычу песков с применением различных технологических схем его выемки. Исходя из расчетных данных следует, что затраты при способе разработки плавучими земснарядами в 1,015 – 1,401 раза меньше чем при разработке с использованием других рассмотренных технологических схем выемки обводненного полезного ископаемого. При этом, весомая доля затрат приходится на дренажные работы и водоотлив (18…18,7%). С учетом же издержек за нарушение гидрологического режима в районе прилегающем к месту добычи указанные затраты достигают 22…24%.
Технология гидромеханизированной разработки Балабановского месторождения песков плавучими земснарядами может быть реализована следующим образом. Вскрытие карьерного поля целесообразно осуществлять в его южной части у западной границы, путем проходки пионерного котлована для монтажа земснаряда (рис. 1). Отработка поля будет производиться 6-ю блоками с параллельными заходками (прорезями земснаряда). Сначала отрабатывается часть карьера вдоль восточной границы двумя блоками  (1 и 2-ой блоки) длиной по 150 м и шириной около 80 м, состоящими из двух заходок (прорезей земснаряда), проходимых параллельно восточной границе карьера от южной к северной. Затем отрабатывается часть карьера вдоль северной границы двумя блоками (3 и 4-й блоки) длиной по 120 м и шириной около 100 м, состоящими из двух заходок (прорезей земснаряда), проходимых параллельно северной границе карьера от восточной к западной. Блок 5 длиной около 140 м и шириной около 100 м отрабатывается с севера на юг, он состоит из двух заходок (прорезей земснаряда), проходимых параллельно западной границе карьера от северной к южной. В конце эксплуатации посредством экскаватора драглайна с севера на юг отрабатывается блок 6 длиной около 140м и шириной около 100м, 14-ю параллельными заходками шириной около 10м (рис. 2), а также предохранительный целик одной заходкой с востока на запад.

Расчетная себестоимость добычи песков на Балабановском месторождении, грн/м3
	Наименование затрат
	Способы разработки

	
	Экскаваторный
	Гидромониторно-землесосными установками
	Плавучими земснарядами

	1. Материалы
	0,438
	0,094
	0,073

	2. Электроэнергия
	0,015
	2,583
	1,243

	3. Зарплата
	1,848
	1,626
	1,236

	4. Начисления на зарплату
	0,38
	0,325
	0,467

	5. Амортизация
	2,845
	1,256
	1,234

	6. ГСМ
	3,003
	0,015
	3,006

	7. Дренажные работы и водоотлив
	2,0316
	1,528
	–

	8. Рекультивация карьера
	0,078
	0,078
	0,078

	9. Прочие расходы
	0,077
	0097
	0,151

	10. Цеховые расходы
	0,553
	0,553
	0,553

	Итого
	11,269
	8,155
	8,041


Добычные работы производятся с помощью земснаряда, который подает разрабатываемую песчаную горную массу по рефулерному и стационарному пульпопроводам на карты намыва. При необходимости между рефулерным и стационарным пульпопроводами может быть установлена перекачивающая насосная станция. Подпитка водой котлована земснаряда производится за счет оборотного водоснабжения, полученного после обезвоживания «хвостов» на картах намыва. Вскрышные породы, представленные почвенно-растительным слоем, разрабатываются бульдозером, складируются в бурты, из них погружаются экскаватором в автосамосвалы и доставляются для складирования во временных отвалах на свободных от разработки площадях. По мере отработки месторождения породы вскрыши используются для рекультивации нарушаемых горными работами земель.
Параметры системы разработки в соответствии с рекомендациями [2] приняты такими:

1) минимальные размеры пионерного котлована по дну: ширина – 20 м, длина – 40 м, глубина воды – 2,5 м;

2) общая минимальная высота забоя, обеспечивающая нормальную работу земснаряда – 3,2 м;

3) минимальная допустимая глубина разработки ниже уровня воды–2,5 м;

4) оптимальная ширина прорези по урезу воды в водоеме – 26 м;

5) временный угол естественного откоса уступа земснаряда – 32 °.
Для ведения добычных работ рекомендован земснаряд ЗГМ-1-350А.

Основным видом транспорта для перемещения добытой горной массы в пределах карьера является гидротранспорт. Транспортировке гидравлическим способом на проектируемом карьере подлежит горная масса от забоя до перекачивающей насосной станции или непосредственно до карт намыва, что [image: image5.png][INNNANANAY
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зависит от применяемого для добычных работ земснаряда.
Наибольшее расстояние от забоя до сливных патрубков карт намыва, с запасом на нерациональную трассу укладки пульпопровода, составляет – 400 м.

Для складирования и обезвоживания добытых песков предусматривается устройство гидроотвала (карт намыва) (см. рис. 1). С учетом возможных объемов намываемого полезного ископаемого размер карты намыва можно принять 
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м при мощности слоя укладываемых пород 2 м. Строительство дамб карт намыва выполняется путем укладки пород, добытых при строительстве пионерного котлована, а их окончательное формирование производится бульдозером ДЗ-110 и экскаватором ЭО-5111 (см. рис. 1). Параметры дамбы обвалования принимаются следующими. При мощности укладываемого слоя пород 2 м высота дамбы составляет 3 м, ширина по верху 1,2 м. С учетом углов естественного откоса материала дамбы, объем пород необходимых для обвалования карт намыва составляет 12700 м3. Объем пород намываемых на карту намыва составляет 15040 м3, что соответствует запасу
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карьера по горной массе в 38 смен.

Расчетом установлено, что частицы грунта 
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0,02мм будут осаждаться в отстойнике, а 
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<0,02мм (пылеватые и глинистые частицы) будут вымываться потоком сливаемой из отстойника осветленной воды. Таким образом будет производиться обогащение добываемого песка от пылеватых и глинистых включений.
После полной отработки месторождения следует предусмотреть рекультивацию выработанного пространства. Так как уровень подземных вод в нем будет находиться на отметке +3.0 м, то выработанное пространство целесообразно использовать под водоем пресной воды. Горнотехническая рекультивация выполняются путем укладки вскрышных пород из временного отвала в северо-восточной торце карьерного поля на подводных откосах карьера. На этапе биологической рекультивации предусматривается посев полевых трав и кустарника на надводном откосе подсыпанного борта карьера. 
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Рис. 1 – Вскрытие и порядок отработки блоков Балабановского месторождения  песков:


1 – землесосный снаряд ЗГМ-1-350А; 2 – плавучий пульпопровод Ду 325 мм; 3 – стационарный пульпопровод Ду 325 мм; 4 – площадка сливного пульпопровода; 5 – насос перекачивающий 1 ГрК 1600/50;


6 – сливные патрубки; 7 – дамба первичного обвалования;


8 – водоотводная канава; 9 – временный отвал вскрышных пород
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Рис. 2 – Отработка блока 6 Балабановского месторождения  песков:


1 – экскаватор ЭО-5111; 2 – автосамосвал КамАЗ - 5511;


3 – автомобильная дорога
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