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открытой разработке крутопадающих месторождений угля за счет перераспределения объемов вскрышных работ во времени.

Исследовано изменение текущего коэффициента вскрыши при разработке вскрышных пород с применением высоких усту>

пов и без. Рассмотрен конкретный пример применения предлагаемого технического решения в условиях участка Новосерге>

евского угольного месторождения. 
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Abstract: A method has been developed for the temporary abandonment of overburden rocks within a quarry field during the devel>

opment of deposits of solid minerals by an open method. An approach to the regulation of the mining regime in the open>pit mining of

steep>falling coal deposits due to the redistribution of overburden volumes over time is described. The change in the current overburden

coefficient during the development of overburden rocks with and without high ledges is investigated. A concrete example of the applica>

tion of the proposed technical solution in the conditions of the Novosergeyevsky coal deposit site is considered.
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TEMPORARY ABANDONMENT OF OVERBURDEN ROCKS WITHIN 
A QUARRY FIELD DURING THE DEVELOPMENT OF COAL DEPOSITS 

BY AN OPEN METHOD

О
собенности горно>геологических условий место>

рождений, а именно, их сложность строения и зале>

гания, нарушенность угольно>породного массива

тектоническими подвижками, количество и параметры

структурных элементов залежи оказывают существенное

влияние на режим горных работ разреза [1>3]. Поэтому даль>

нейшее исследование по установлению рационального ре>

жима горных работ сводится к выбору направления развития

горных работ, параметров системы разработки (С. р.) и тех>

нологии отработки месторождения.

Характерным для разрезов, отрабатывающих крутопада>

ющие месторождения угля с применением продольной

углубочной С. р. является то, что в начальный период суще>

ствования предприятия – период освоения производствен>

ной мощности, добычные работы ведутся на верхних гори>

зонтах с небольшими объёмами вскрыши. В последующие

годы с развитием горных работ в глубину и постоянным пе>

реходом к добыче угля на ниже расположенных горизонтах

объёмы вскрыши резко увеличиваются и, следовательно,

растёт текущий коэффициент вскрыши. На графике режим

горных работ представлен в виде вертикальной пирамиды,

отражающей рост текущего коэффициента вскрыши (КТ)

на протяжении всего основного времени отработки место>

рождения и резкое падение КТ в период погашения горных

работ, что приводит на завершающем этапе существования

разреза к недоиспользованию части горной и транспортной

техники и, следовательно, к дополнительным затратам [4>

6]. Регулирование режима горных работ заключается в пе>
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рераспределении во времени объёмов вскрышных работ

и изменении величины текущего коэффициента вскры>

ши [4>8].

Целью работы является обеспечение планомерной и эко>

номически эффективной открытой разработки месторожде>

ния (его части) в течение всего срока существования карьера

[9] за счет оптимизации режима горных работ.

Материалы и методы исследования
В качестве примера для рассмотрения и реализации

предлагаемого способа регулирования режима горных ра>

бот в конкретных условиях выбран участок Новосергеев>

ского месторождения, представленный свитой из 17>ти

крутопадающих (ϕ = 480, 80>850) пластов угля, мощность

которых изменяется от 1,0 до 17 м (рис. 1). Участок располо>

жен на юге Новосергеевского поля Краснобродского уголь>

ного разреза и имеет длину 1,5>1,6 км. Предполагаемая глу>

бина отработки месторождения Н=312 м (от поверхности

до горизонта ± 0 м).

Запасы угля в границах поля разреза (участка) состав>

ляют 41348,1 тыс. тонн, а объёмы вскрышных пород: рых>

лых суглинистых отложений (наносов) – около 39 млн. м3;

полускальных пород осадочного происхождения –

232,85 млн. м3. Годовая производительность разреза по уг>

лю в основной период эксплуатации месторождения при

темпе углубки 8 м/год равна 1200 тыс. тонн. Получается,

что уголь и вскрышные полускальные породы на каждом

из нарезанных рабочих горизонтов (hу = 16 м) отрабатыва>

ются за два года.

На разрезе применяется продольная углубочно>сплош>

ная двухбортовая (в бортах – углубочная, в центральной час>

ти разреза сплошная С. р.) система разработки с внешними

отвалами вскрышных пород и транспортная (с использова>

нием автотранспорта) технология ведения горных работ.

Вскрышные полускальные породы разрабатываются уступа>

ми равными высоте нарезанных рабочих горизонтов –

hу = 16 м (см. рис. 1). 

На выемке и транспортировании породы на внешние от>

валы применяются мощные экскаваторно>автотранспорт>

ные комплексы ЭКГ>18Р – БелАЗ>75131, ЭКГ>32Р – БелАЗ>

75306 [10, 11].

Отработка сложных угольно>породных блоков в цент>

ральной части разреза ведется с применением траншейного

забоя в два слоя (hу = 8 м) гидравлическими экскаваторами

типа обратная лопата (например, с параметрами рабочего

оборудования, соответствующие экскаватору ЕХ1900>6 фир>

мы «Хитачи») [12>15]. Для транспортирования угля на склад

и породы (присекаемой при проходке разрезной траншеи) на

отвалы, используют автосамосвалы>углевозы БелАЗ>7555D

и породовозы БелАЗ>7555В грузоподъёмностью 55 тонн. 

Для регулирования и установления наиболее рациональ>

ного режима горных работ требуется техническое решение,

заключающееся в разработке полускальных вскрышных по>

род на северо>восточном (безугольном) борту разреза высо>

кими (hу = 32 м вместо hу = 16 м) уступами (рис. 2), что по>

требовало определённой корректировки в комплектовании

головного звена комплексов>экскаваторов. При разработке

вскрышного уступа высотой hу = 32 м наиболее эффектив>

ным является комплекс оборудования, состоящий из буро>

вого станка DML>1200, комплекта экскаваторов драглайна

ЭШ>14.50 (в перспективе кранлайна ДШП>15.50) и прямой

мехлопатыЭКГ>12(14). Транспортировка породы на внеш>

ние отвалы осуществляется автосамосвалами>породовозами

БелАЗ>7513 [16>20].

Результаты исследования
На основании проведенных исследований в границах

участка Новосергеевского поля по выбору системы разра>

ботки, комплексов горно>транспортного оборудования для

работы во вскрышной и угленасыщенной зонах разреза,

определению параметров технологии, а также данных

по запасам угля и объёмам вскрыши, установленной годо>

вой производительности и времени существования пред>

приятия, была рассчитана величина текущего коэффици>

Рис. 1. Положение горных работ на участке Новосергеевского месторождения с отработкой угля и полускальных вскрышных пород уступами равными

высоте нарезанных рабочих горизонтов (hу = 16 м) при применении на разрезе продольной углубочно�сплошной двухбортовой С. р. (Поперечное сечение

по 58 профильной линии) / Fig. 1. The position of mining operations on the site of the Novosergeyevsky deposit with the mining of coal and semi�horizontal over�

burden rocks with ledges equal to the height of the cut working horizons (hу = 16 m) when applied to the section of the longitudinal deepening�solid double�sided

С. р. (Cross section along the 58 profile line)
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Таблица 1 / Table 1

Изменение текущего коэффициента вскрыши (КТ) по годам работы разреза при разработке полускальных пород на его северо�
восточном борту уступами разной (hу = 16 м и hу = 32 м) высоты / The change in the current stripping coefficient (КТ) over the years of operation

of the section during the development of semi�basement rocks on its northeastern side by ledges of different heights (hу = 16 m and hу = 32 m).

Рабо�
чий

гори�
зонт

Глубина
отра�
ботки

(разре�
за), м

Годы
отра�
ботки
угля

Запасы угля, тыс.
тонн

Всего
запасов
угля (Qу),

тыс.
тонн

Объемы вскрыши, тыс. м3
Всего объемов

вскрыши по раз�
резу (Vв), тыс. м3

Текущий коэффициент вскрыши (КТ),
м3/т

юго�за�
падный

борт
разреза

цент�
ральная

часть
разреза

юго�за�
падный

борт
разреза

цент�
ральная

часть
разреза

северо�восточ�
ный борт разреза варианты по вы�

соте разрабаты�
ваемых уступов

юго�за�
падный

борт
разреза

цент�
ральная

часть
разреза

В целом по раз�
резу

варианты по вы�
соте уступа

варианты по вы�
соте уступа

hу =16м hу =32м при 
hу =16м

при 
hу =32м hу =16м hу =32м

+ 272 40 1�2 332,6 1881,6 2214,2 2592 4176 480 480 7248 7248 7,8 2,2 3,3 3,3

+ 256 56 3�4 416,6 �”� 2298,2 3264 �”� 1440 1440 8880 8880 7,8 �”� 3,9 3,9

+ 240 72 5�6 530 �”� 2411,6 4224 �”� 2400 2400 10800 10800 8,0 �”� 4,5 4,5

+ 224 88 7�8 530 �”� 2411,6 5184 �”� 3360 3120 12720 12480 9,8 �”� 5,3 5,2

+ 208 104 9�10 530 �”� 2411,6 6144 �”� 4320 2880 14640 13200 11,6 �”� 6,1 5,5

+ 192 120 11�12 467 �”� 2348,6 7104 �”� 5280 3120 16560 14400 15,2 �”� 7,0 6,1

+ 176 136 13�14 563,6 �”� 2445,2 8064 �”� 6240 3840 18480 16080 14,3 �”� 7,5 6,6

+ 160 152 15�16 450 �”� 2331,6 9024 �”� 7200 4080 20400 17280 20,0 �”� 8,7 7,4

+ 144 168 17�18 450 �”� 2331,6 9984 �”� 8160 4800 22320 18960 22,2 �”� 9,6 8,1

+ 128 184 19�20 504,8 �”� 2386,4 7776 �”� 7200 5040 19152 16992 15,4 �”� 8,0 7,1

+ 112 200 21�22 499,8 �”� 2381,4 6768 �”� 6480 5760 17424 16704 13,5 �”� 7,3 7,0

+ 96 216 23�24 614 �”� 2495,6 4704 �”� 5520 6000 14400 14880 7,7 �”� 5,8 6,0

+ 80 232 25�26 562,8 �”� 2444,4 4224 �”� 4800 6720 13200 15120 7,5 �”� 5,4 6,2

+ 64 248 27�28 813,1 �”� 2694,7 2880 �”� 3840 6960 10896 14016 3,5 �”� 4,0 5,2

+ 48 264 29�30 107,5 �”� 1989,1 1248 �”� 2880 7200 8304 12624 11,6 �”� 4,2 6,3

+ 32 280 31�32 107,5 �”� 1989,1 1056 �”� 1920 6720 7152 11952 9,8 �”� 3,6 6,0

+ 16 296 33�34 � �”� 1881,6 240 �”� 1440 2400 5856 6816 � �”� 3,1 3,6

± 0 312 35�36 � �”� 1881,6 � �”� 240 240 4416 4416 � �”� 2,3 2,3

7479,3 33868,8 41348,1 84480 75168 73200 73200 232848 232848 11,3 2,2 5,6 5,6

Рис. 2. Положение горных работ на участке Новосергеевского месторождения с отработкой полускальных вскрышных пород на северо�восточном

(безугольном) борту высокими (hу = 32 м) уступами при применении на разрезе продольной углубочно�сплошной двухбортовой С. р. (Поперечное сечение

по 58 профильной линии) / Fig. 2. The position of mining operations on the site of the Novosergeyevsky deposit with the development of semi�horizontal overbur�

den rocks on the north�eastern (non�angular) side with high (hу = 32 m) ledges when used on the section of a longitudinal deep�solid double�sided С. р. (Cross sec�

tion along the 58 profile line)
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ента (КТ) вскрыши. В таблице 1 представлены два вариан>

та расчётов текущего коэффициента вскрыши в связи

с тем, что вскрышные полускальные породы на северо>во>

сточном борту разреза разрабатываются уступами разной

высоты (hу = 16 м и hу = 32 м). 

Из графиков изменения величины текущего коэффици>

ента вскрыши по годам работы разреза, представленных

на рис. 3 видно, что при разработке вскрышных пород на се>

веро>восточном борту высокими (hу = 32 м) уступами вели>

чина КТ с 8 по 22 год уменьшается за счёт того, что часть объ>

ёмов вскрыши переносится к отработке на более поздние

годы (с 22 по 36 год) работы разреза.

Заключение
Таким образом, в результате применения технического

решения по разработке вскрышных пород на северо>вос>

точном (безугольном) борту разреза высокими (hу = 32 м

вместо hу = 16 м) уступами, часть объёмов вскрыши пере>

носится на поздний период отработки, улучшается (вытя>

гивается в горизонтальной плоскости) график режима гор>

ных работ, устанавливается (для данных условий) наиболее

благоприятный и эффективный режим горных работ, что

обеспечивает снижение затрат на переработку вскрыши

по разрезу в целом. ■

Рис. 3. Графики изменения величины текущего коэффициента вскрыши

(КТ) по годам (Т) работы разреза, с учётом разработки полускальных пород

на северо�восточном борту уступами разной высоты: 1 � уступы, равные

высоте нарезанных рабочих горизонтов (hу = 16 м); 2 � высокие вскрышные

уступы (hу = 32 м) / Fig. 3. Graphs of changes in the value of the current strip�

ping coefficient (КТ) over the years (T) of the section operation, taking into

account the development of semi�basement rocks on the northeast side by

ledges of different heights: 1 � ledges equal to the height of the cut working

horizons (hу = 16 m); 2 � high overburden ledges (hу = 32 m)
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